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Der  Berliner  Zentralausschuß  für  die  Wald-  und  Ausiedlungs- 
frage,  der  sich  n.  a.  die  Aufgabe  gestellt  hat,  gegen  die  „fort- 
schreitende Verwüstung  der  Berliner  Wälder  usw."  zu  kämpfen, 
fordert  die  Gesellschaft  auf,  Vertreter  zu  einer  Sitzung  am  1.  Februar 
abzuordnen.  Die  Versammlung  beschließt,  die  Herren  P.  GraebNER 
und  R.  Kolkwitz  aufzufordern,  sich  als  Vertreter  der  D.  B.  G. 
^^  an  der  Sitzung  des  Zentralausschusscs    usw.  zu  beteiligen. 
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C.  Steinbrinck: 


Mitteilungen. 


I.  C.  steinbrinck:  Über  die  physikalische  Verwandtschaft 
der    pollenschleudernden    Ricinus-Anthere    mit   den    sporen- 
schleudernden Farn-  und  Selaginella-Kapseln. 

(Eingegangen  am  12.  Januar  IDIO.) 


Ton  pi'Janzliclien  Geweben,  die  aus  ihren  Zellräuraen  Wasser 
verlieren,  sind  Kohäsionswirkungen  ihrer  Zellflüssigkeit  zuerst  bei 
dem  Annulus  der  Farnsporangien  beobachtet  worden.  Bei  ihnen 
schnellen  bekanntlich  die  durch  den  Kohäsionszug  verbogenen 
Zcllwände  elastisch  zurück,  sobald  dieser  Zug  aufhört.  I-^in  solches 
Zurückspringen  in  die  ursprüngliche  Form  ist  nun  irrtümlicher- 
weise längere  Zeit  hindurch  als  eine  mit  dem  Kohäsionsmechanis- 
mus  untrennbar  verknüpfte  Erscheinung  hingestellt  worden,  wäh- 
rend es  in  Wirklichkeit  eine  seltene  Ausnahme  bildet  und  die  ver- 
bogenen Membranen  gewöhnlich,  auch  nach  der  Unterbrechung 
der  Kollusion  innerhalb  der  Zellflüssigkeit  (oder  ihrer  Adhäsion 
an  die  Zellwand),  ihre  Deformation  beibehalten.  Außer  bei  den 
Farnsporangien  ist  das  Zurückfedern  bisher  nur  noch  von  den 
Makro-  und  Mikrosporangien  der  Sclaginellen  und  von  manchen 
Lebermooselatcren  bekannt  geworden.  Insbesondere  ist  bei  den 
Antheren  —  abgesehen  von  geringfügigen  Zuckungen,  über  die 
Schneider  berichtet  —  das  Alisbleiben  des  Zurückschnellens  im 
allgemeinen  anerkannt.  Ist  doch  diese  Tatsache  wiederholt  gegen 
die  Kohäsionstheorie  ihrer  Offnungsmechanik  ins  Feld  geführt 
worden!  Darum  dürfte  es  von  Interesse  sein,  daß  es  auch  Antheren 
gibt,  die  sich  wie  die  Farn-  und  Selaginella-Sjioraugien  verhalten, 
bei  denen  also  die  Elastizität  ihrer  Zellwände  gegenüber  der 
Kohäsion  des  Zellsaftes  und  seiner  Kohäsion  an  der  Membran  so 
abgewogen  ist,  daß  aiich  bei  der  starken  Yerbiegung,  die  die 
Faserzellen  durch  den  Kohäsionszug  erleiden,  die  Elastizitätsgrenze 
der  Membranen  für  gewöhnlich  nicht  überschritten  wird. 

Nach  meinen  Beobachtungen  ist  dies  der  Fall  bei  der  be- 
kannten Euphorbiaceen-Gattung  Ricinus,  die  nicht  nur  ihre  Samen, 
sondiMii  auch  den   Blütenstaub  nacli  der  Reife  ausschleudert.     Den 
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«ersten  Hinweis  hierauf  l'and  ich  im  Jahre  1905  in  1''.  JjlJDWlGs 
Lohrbnch  der  Biologie  der  Pfhmzen  S.  261.  Dort  lieilU-  es  nämlich 
von  Jliciniis  cnmitnt>iis:  „Beobachti>t  man  zur  Zeit  der  l'ollenreife 
die  Antheren,  so  bemerkt  man,  dali  dieselben  nach  und  nach  alle 
explodieren  nnd  kleine  Staubwolken  von  Pollen  ausscldeudern, 
-ähnlieh  wie  das  bei  Urticaceen  {l'drieffiria,  Uri/ia,  jMorus,  l'ilat) 
der  Fall  ist.  UKJil'IXO  konnte  4  Stadien  des  Esj)losionsvorganges 
konstatieren:  1.  Offnen  der  Antherenklappen;  2.  Bewegungen, 
•durch  welche  dieselben  aus  der  konvexen  in  die  konkave  Form 
übergehen;  3.  Bewegungen,  durch  welche  dieselben  wieder  die 
konvexe')  Form  annehmen;  4.  Zurückbewegung  in  die  alte  Lage. 
Die  Bewegungen  1  und  2  einerseits  und  3  und  4  anderseits  er- 
folgen gleichzeitig." 

Schon  damals  schien  mir  die  Analogie  dieser  Vorgänge  mit 
den  Schleirdererscheinungen  der  Farnsporangien  sehr  naheliegend. 
Ich  wandte  mich  daher  an  Herrn  Geheirarat  VON  GOEBEL  mit 
•der  Bitte  um  freundliche  Auskunft,  wo  jene  Angabe  von  DELPINO 
:zu  finden  sei,  und  Herr  Geheimrat  VON  GOEBEL  hatte  die  Güte, 
mir  unter  dem  21.  Februai-  1905  mitzuteilen,  daß  sich  DELPINOs 
Bericht  in  den  Osservazioni  e  note  botaniche,  Decuria  piinia;  unter 
I:  Anemofilia  e  scatto  delle  antere  pi-esso  il  Ricinus  eonimiinis 
•(Malpighia  III,  1889)  vorfindet.  Als  mutmaßliche  Ursache  der  er- 
wähnten Veränderungen  wurden  von  DELPINO  angeführt  „lente  o 
rapide  mutazioni  di  turgore".  Hiernach  würden  die  fraglichen 
Erscheinungen  unter  die  Variationsbewegungen  einzureihen  sein. 
Gegen  diese  Auffa.ssung  äußerte  Herr  Geheimrat  VON  GOEBEL 
•aber  gleichzeitig  starke  Bedenken,  indem  er  sich  meiner  Vermutung, 
daß  es  sich  dabei  um  Vorgänge  ähnlicher  Art  wie  im  FarnanuTilus 
handle,  durchaus  anschloß. 

Bis  vor  kurzem  hat  es  mir  nun  an  Zeit  und  Gelesienheit  ge- 
fehlt,  diese  Frage  näher  zu  prüfen.  Als  ich  aber  wähi'end  eines 
Krankheitsurlaubs  in  Bonn  am  3.  November  vorigen  .lahres  im 
<lortigen  botanischen  Garten  auf  einigen  Zierbeeten  noch  blühende 
7.'«('/>!».*pflanzen  vorfand,  erinnerte  ich  mich  jener  Literaturangaben 
lind  legte  eine  Anzahl  männlicher  Blüten  mit  ungeöffneten  Antheren 
in  „absoluten  Alkohol"  der  Poppelsdorfer  Apotheke  ein.  Zu  Anfang 
Januar  habe  icli  diese  nun  hier  in  Lippstadt  in  Untersuchung  ge- 
nommen. 

Obwohl  ich  somit  den  Uffnungsvorgang  der  Antheren  inner- 
iialb  der  Blüte  von  Eichms  gar  nicht  zu  Gesicht  bekommen  habe. 
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so  scheint  mir  ein  Urteil  über  DELPINOs  Vermutung,  daß  die  von 
ihm  gekennzeichneten  Bewegungen  auf  Turgoränderungen  beruhen, 
dennofh  unzulässig  zu  sein.  Denn  wenn  seine  Annahme  richtig  \vilrt\ 
dürften  jene  Formänderungen  am  abgetöteten  Organ  nicht  mehr 
auftreten.  In  meinem  8  Wochen  alten  Alkoholmaterial  fand  sich 
aber  eine  große  Zahl  von  Pollensäcken  vor,  bei  denen  sich  der 
Explosionsvorgang  in  derselben  Weise,  wie  DELPINO  ihn  geschildert 
hat  (wenn  auch  wohl  meist  nicht  mit  derselben  Energie),  vollzog. 
Namentlich  war  dies  der  Fall,  wenn  die  Objekte  vor  dem  Aus- 
trocknen für  längere  Zeit  fl — 2  Stunden)  in  Wasser  übertragen 
worden  waren.  Ton  einer  Mitwirkung  lebenden  Plasmas  hierbei 
kann  aber  doch  nicht  die  Rede  sein.  Gehen  wir  daher  auf  die 
Erscheinungen,  die  wir  an  unserem  Alkoholmaterial  beobachten 
können,  näher  ein,  um  zu  erfahren,  ob  anderseits  die  Analogie  zu 
den  Schleudereinrichtungen  der  Farn-  und  Selaginellasporangien 
wirklich  vorhanden  ist. 

1.  Das  Aufspringen  der  Antheren  wurde  unter  dem  Simplex 
bei  etwa  dreifacher  Vergrößerung  an  wasserdurchtränkten  Exem- 
plaren beobachtet.  Nach  dem  Aufplatzen  der  Naht  bewegten  sich 
die  Klappen  ähnlich  den  Schalen  einer  Muschel  mehr  oder  weniger 
schnell  nach  auswärts,  bisweilen  so  weit,  daß  sie  mit  aufwärts- 
gewandter Innenseite  annähernd  in  eine  Ebene  nebeneinander  zu 
liegen  kamen.  Dabei  flachte  sich  ihre  anfänglich  fast  halbkugelige 
Form  sehr  stark  ab.  Eine  völlige  Umkehr  der  Wölbung  habe 
ich  unmittelbar  nicht  beobachtet,  wohl  aber  an  Schnitten 
später  aufgefunden  (vgl.  Nr.  5).  —  Auf  die  Auswärtsbewegung 
folgte  dann  plötzlich  das  Ausschleudern  des  Blütenstaubes,  wobei 
die  Klappen  nahezu  die  ursprüngliche  Form  wieder  annahmen. 
Lag  der  Pollensack  lose  auf  dem  Objektträger,  so  sprang  er  hier- 
bei zugleich  um  mehrere  Zentimeter  zur  Seite.  —  Häufig  sind  aber 
die  Stufen  der  Auswärtskrümmung  und  des  Abschleuderns  nicht 
so  scharf  und  vollständig  voneinander  getrennt.  Sie  greifen  viel- 
mehr oft  ineinander  über,  indem  die  Auswärtsbewegung  zu  wieder- 
holten Malen  durch  ein  Zurückschnellen  teilweise  schon  mckgängig 
gemacht  wird,  ehe  sie  ganz  vollzogen  ist.  Es  kann  daher  der 
Pollensack  vier-  bis  sechsmal  zucken  oder  gar  auf  dem  Objekt- 
träger umhorhüpfen.  Es  sind  dies  Erscheinungen,  die  wir  in  ganz 
ähnlicher  Art  besonders  von  den  Mikrosporangion  der  Selaginellen 
her  bereits  kennen  (vgl.  diese  Ber.   1902,  XX,  S.   127). 

2.  a)  Einige  Antlieren  wurden  nach  beendetem  p]xplosions- 
vorgang  in  Wasser  oder  Ol  gelegt    and    in  Fiächenansicht    unter 
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*1l-iu    ^likroskop    auf    das   Vorhaiidensoiu    von    Luilblas(m    geprüft. 
Sie  zeigten  überall  in  cloii  Zeilen  große  dunkle  Blasenräume. 

b)  Wurden  dagegen  weitklaffonde  PoUensäcke,  ehe  sie  zu- 
rückschnellten, in  Wasser  oder  Öl  eingetragen  und  mit  dem  Mikro- 
sliop  besichtigt,  so  war  in  den  Zelllumina  keine  oder  kaum  eine 
Luftblase  zu  finden;  die;  Zellen  waren  also  trotz  des  starken  Wasser- 
verlustes bis   daliiu    noch  saftgefüllt  geblie>ben. 

3.  a)  Die  unter  2a  bezeichneten  Objekte  wurden  in  Wasser 
belassen,  bis  die  Blasenräumo  gänzlich  aus  den  Lumina  geschwunden 
waren.  Es  war  dies  längstens  nach  ca.  5  Stunden  der  Fall. 
Wurden  sie  darauf  aufs  neue  der  Austrocknung  überlassen,  so  trat 
■der  normale  Vorgang  des  Aufspringens  und  Zui'ückschnellens  noch- 
mals ein. 

b)  Wurden  aber  dieselben  Pollensäcke  zum  Austrocknen 
gebracht,  elie  ihre  Luftblasen  durch  das  Wasser  verdrängt  worden 
waren,  so  verhielten  sie  sich  ganz  passiv,  d.  h.  ihre  Eückwärts- 
bewegung  war  minimal  und  von  einem  Zurückschnellen  nichts  zu 
merken.  Beiderlei  Austrocknungsergebnisse  konnten  an  denselben 
Objekten  mehrmals  hintereinander  nach  Willkür  in  der  einen  oder 
•anderen  Weise  von  neuem  hervorgerufen  werden. 

4.  Bringt  man  von  Pollensäcken,  die  aufgesprungen  sind,  aber 
noch  keine  Schnellbewegung  gezeigt  haben,  die  auseinander- 
gespreizten Klappen  in  (_)1,  so  kann  man  an  ihrer  Flächenansicht 
unter  dem  Mikroskop  die  gewundenen  und  zusammengedrängten 
Falten  ihrer  Faserzellwände  deutlich  wahrnehmen,  und  zwischen 
■den  wirren  Falten  treten  die  enggowuusienen  Lumina  unverkenn- 
bar hervor.  Diese  Faltung  kann  schwerlich  durch  etwas  anderes 
als  durch  Kohäsionszug  bewirkt  sein. 

5.  Man  trifft  unter  dem  Alkoholmaterial  oft  Antheren,  an 
■denen  beim  Austrocknen  zwar  die  Auswärtskrümmung  eingetreten, 
•das  Zurückschnellen  aber  unterblieben  ist.  Untersuclit  man  nun 
•Querschnitte  durch  solche  Objekte  unter  Öl  oder  Xylol  mikro- 
skopisch, so  kann  man  an  ihnen  die  Einstülpung  der  AuHenwand 
zwischen  den  Faserenden  erkennen  und  auch  deren  Entfaltung  bei 
nachträglichem  Wa.sserzusatz  feststellen.  Bei  dieser  Gelegenheit 
fand  ich  (wie  unter  Nr.  1  erwähnt)  auch  Klappen,  die  entsprechend 
■den  Angaben  DELPINOs  ihre  ursprüngliche  Krümmung  vollständig 
umgekehrt  hatten  (die  morphologische  Außenseite  war  konkav  ge- 
worden) und  durch  das  Ausbleiben  des  Schnellens  in  dieser  Lage 
beim  Trocknen  festgehalten  wurden  waren.  — 


6  C.  Steinbrinck:  Über  die  physikalische  Verwandtscliaft  usw. 

Nach  Ausweis  der  Beobachtungen  1 — 5  treffen  wir  also  bet 
der  i?/c//iMS-Anthere  Verhältnisse  an,  die  uns  von  den  Kohiisions- 
mechanisnien  der  Farne  und  Selaginellen  her  vertraut  sind,  nur 
daß  der  Sclileuderapparat  bei  liiciniis  manchmal  leichter  zu  ver- 
sagen und  die  rechtzeitige  Unterbrechung  der  Kohäsion  oder 
Adhäsion  nicht  so  gesichert  erscheint.  Es  kann  demnach  kaum, 
einem  Zweifel  unterliegen,  daß  wir  auch  bei  der  Ricinus-A-nthoro 
einen  Kohäsionsmechanismus  vor  uns  haben,  der  dem  jener  Sporan- 
gien  analog  ist. 

"Woher  es  nun  rührt,  dal)  sich  die  i?/'i/i/(s-Antlieren  in  diesem 
Punkte  anders  verhalten    als    die    Pollensäcke    im    allgemeinen^ 
läßt  sich    bis  jetzt  nicht  bestimmen.     Es  erscheint    auf  den  ersten 
Blick    allerdings  auffällig,    daß,    nach  unserem  Alkoholmaterial    zu 
scliließen,    die    Antherenwandung    bei    Eictnus    zur    Eeifezeit    de& 
Pollens  ebenso  wie  die  Sporangienwand  der  Farne  und  Selaginellen 
nur  einschichtig  ist,  indem  sie  nur  aus  der  Faserzelllage  besteht, 
und  von    einer    äußeren  Epidermis    nichts  '  zu    sehen    ist.     Jedoch 
wird  die  Epidermis  zur  Zeit  der  Pcllenreife    nicht  selten  auch  bei 
anderen  Antheren    vermißt,    z.  B.   bei  Berheris  und  Mahnnia,    ohn& 
daß    diese    dadurch    des    Schnellmechanismus    teilhaftig    geworden 
wären.     Auch    eine    besonders    auffällige    Mächtigkeit    der    Ver- 
dickungsplatten  und  -leisten    ist    bei  Micinus  rricht  wahrzunehmen; 
das  mikroskopische  Bild  für  sich  würde  auf  das  exzeptionelle  Vor- 
halten   unserer    Antheren    nicht    ohne    weiteres    schließen    lassen. 
Vielmehr  stimmt  es  ganz    zu    dem  Schema,    das  ich  in  einem  Ab- 
schnitt: Über  besondere  Konstruktionsformen  der  dynamischen  Ge- 
webe in  der  Festschrift  für  SCIIWENDEXEU  S.  172  ff.  bereits  189J> 
für  Antheren  in    allgemeinen  Zügen    entworfen    habe.     Die  Faser- 
zelllage besteht  nämlich  der  Hauptsache  nach  aus  „Stuhlzellen", 
die  eine  allseitige  Auswärtskrümmung    veranlassen.     Eine  solch© 
ist    aber    bei    den  Ü/V/«M.>'-Anthercn    zur    Herstellung    der    flachen 
Muschelform  der  gespreizten    Klappen    nötig,  da    die  sehr  kleinen 
Pollensäcke  von  Ricinuii  fast  kugelig,  also   sehr  stark  konvex  sind. 
Kur  in  der  Nähe  der  Naht  gehen  die  Stuhlzellen  in  „Bankzellen" 
über,  die  annähernd    senkrecht  zu  der  Naht    gestreckt  sind.     Dies- 
hängt  damit  zusammen,  daß  zu  beiden  Seiten  der  Naht,    um  dies© 
zu  spalten    und  ihre    getrennten  Ränder    nach    außen    zu    führen, 
hauptsächlich    ein   Zug    erforderlich    ist,    der    zur  meridional   ver- 
laufenden Nahtlinie  senkrecht  gerichtet  ist. 

In  der  Festschiift  für  SciIWEXDEXEK  habe  ich  mm  am  an- 
gegebenen (Jrte  zweierlei  Baukzellen  unterschieden,  nämlich  solche, 
die  duich  den  Kohäsionszug  in  iiiier  Längsrichtung  eingefaltet 
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werden  und  sdiclic,  bei  denen  die  Seluumpreinilten  der  dünneren 
Außenwand  senkrecht  zur  Längsachse  der  Zellen  verlaufen. 
Dieses  verschiedene  Verhalten  den-  Bankzcllen  beim  Schrumpfoln 
beruht  darauf,  daß  die  Verdickungsfascrn  bei  denen  der  letzteren 
Ä.rt  nicht  so  eng  zu  kompakten  Verdickungs platten  verschmolzen 
sind  wie  beim  ersten  Typus,  sondern  sich  gelenkig  gegeneinander 
absetzen.  Da  diese  Gelenkfurchen  quer  zur  Achse  der  Zelle  ver- 
laufen, so  ermüglielieu  sie  eine  leichte  Auswärtskrünunung  der  be- 
treffenden Zollen  derart,  daß  die  Zelle  in  der  Längsrichtung 
die  stärkste  Biegung  erfährt,  während  die  Längsachse  der  Zelle 
beim  ersten  Typus  geradegestreckt  bleibt'). 

Die  Bankzellen  neben  der  Naht  der  Ricinus- Kni\\evQvi.  ge- 
hören nun  zu  den  „qnergelenkigen".  Es  leuchtet  mithin  ein,  daß 
sie  ihrer  Spezialaufgabe,  in  erster  Linie  zur  Spaltung  der  Naht  und 
zur  Auswärtsbewegung  der  Nahtränder  mitzuwirken,  wohl  angepaßt 
sind  und  daß  sie  beim  Abschleudern  des  Blütonstindjes  nicht  minder 
zweckmäßig  zur  Geltung  kounnen. 


2.  A.  Nestle r:    Zur  Kenntnis  der  Lebensdauer  der 

Bakterien. 

(Eingegangen  am  IJd.  Januar  1909.) 

Um  über  die  mögliche  Lebensdauer  eines  Organismus  ein 
annähernd  richtiges  Urteil  zu  erhalten,  ist  vor  allem  ein  Material 
erforderlich,  dessen  Alter  sichergestellt  ist  und  das  nicht  unter 
solchen  abnormen  Verhältnissen  gehalten  wurde,  die  eine  längere 
Lebensdauer  von  vornherein  ausschließen.  Bei  Bakterien  wird 
unter  anderen  notwendigen  Bedingungen  darauf  zu  achten  sein, 
daß  nicht  abwechselnd  günstige  Verhältnisse  eingetreten  sind,  die 
ein  zeitweises  Auskeimen  der  vorhandenen  Sporen  möglich  machten ; 
es  wird  also  der  Nachweis  zu  liefern  sein,  daß  in  der  gegebenen 
Zeitperiode  alle  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  erforder- 
lichen   Bedingungen    zu    einer    zeitweisen    Entwicklung    und   Ver- 


1)  Um  die  Längsfaltung  dieses  ersten  Typus  anschaulich  zu  erklären, 
habe  ich  gelegentlich  den  Vergleich  mit  einem  Schutzkarton  für  Bücher  her- 
angezogen (lliül.  Zentralbl.   19UG.    X.XI,  S.  739;. 
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melining  der  Bakterien  fehlten,  daher  die  ganze  Zeit  hindurch  ein 
gehemmter  oder  latenter  Lebenszustand  lierrschte. 

Ura  diese  Bedingungen  zu  erfüllen,  hat  man  Ausstriche  auf 
Glas  oder  Kulturen  auf  den  bekannten  Nährbüden  (Agar,  Gelatine, 
Kartoffel),  die  bei  Zimmertemperatur  eingetrocknet  waren,  unter 
Ausschiuli  jeder  Verunreinigung  aufbewahrt  und  von  Zeit  zu  Zeit 
die  Lebensfähigkeit  der  betreffenden  Arten  gej)rüft. 

Es  wurde  auf  diese  Weise  nachgewiesen,  daß  im  allgemeinen 
die  Lebensfähigkeit  der  Sporen,  namentlich  ihre  AV'iderstandsfähig- 
keit  gegen  Austrocknung,  eine  bedeutend  grülSere  ist  als  die  ihrer 
vegetativen  Zellen;  „sie  wird  aber  (nach  MiGULA)  meist  über- 
schätzt und  dürfte  bei  den  meisten  Arten  1 — 2  Jahre  nicht  über- 
schreiten, eine  jahrhundertelange  Lebensfähigkeit  lufttrockener 
Zellen  schwerlich  vorkommen"'). 

Nach  HREFELD-)  können  die  Sporen  von  liac'dlns  snhtilis 
mindestens  3  Jahre  ihre  Keimkraft  erhalten.  BIjIESXER-')  hat  ge- 
funden, daß  bis  878  Tage  alte,  eingetrocknete  Cholerakulturen  noch 
zum  Keimen  gekommen  sind.  MiGULA*)  hat  von  den  Sj)oren  des 
gewöhnlichen  Kartoffelbazillus,  die  8  Jahre  im  Glasröhrchen  ein- 
geschlossen waren,  noch  manche  zum  Keimen  bringen  können, 
ebenso  5  Jahre  alte,  auf  Deckgläschen  eingetrocknete  Sjioren  von 
Bacillus  Icptosporus  Klein  (einer  dem  Bacillus  suhfilis  F.  Cohn  nahe 
verwandten  Form).  Ein  weit  höheres  Alter  wurde  für  Milzbrand- 
sporen nachgewiesen,  wie  aus  der  folgenden,  mir  von  Prof.  D. 
O.  BaiL  freundlichst  zur  Verfügung  gestellten  Mitteilung  zu  ent- 
nehmen ist:  „Milzbrandsporen  wurden  von  H.  BÜCHNER  in 
München  im  Jahre  1879  an  Gipspnlver  angetrocknet.  Im  Jahre 
1898  erhielt  ich  durch  BUCIIXER  etwas  von  diesem  Gipsstaube, 
der,  einer  Maus  unter  die  Haut  gebracht,  eine  in  24  Stunden  töt- 
liche  Infektion  hervorrief.  Auch  ungefähr  3  Jahre  später  ver- 
mochte der  inzwischen  trocken  aufbewahrte  Staub  noch  erfolgreich 
zu  infizieren."  ^lit  diesen  Versuchen  ist  für  ]\Iilzbrandsporen  eine 
Lebensdauer  von  ungefähr  22  Jahren  bewiesen  worden').  —  Nach 
PFEFFER')   , .vertragen  die   typischen  Sporen   ein  sehr    langes  Aus- 


1)  \V.  Mlori,A,  A.  Dk  Barys  Vorlesungen    über  Bakterien   1900,  S.  47. 

2)  Zit.  nach  \V.  MiGULA,  1.  c.  S.  47. 

3)  Leh.MAi\N-Nei;man.\,  Bakteriologie  II,  1!H>4,  S.  40j. 

4)  F.  Laiak.  Handbuch  der  technischen  Mykologie,  I.  Bd.,  S.   122. 

5)  Nach  IjEUJIA.sn-Xkumanx  (1.  c.  S.  343)  sclieint  die  Loliensdauer  dieser 
Sporen,  trocken  aufbewahrt,  unbegrenzt  zu  sein. 

6)  \V.  Pl-EFl-EU,  rrianzenphysiologie  H,  S.  329. 


Zur  Kenntnis  der  LeliensilaiKT  clor  üaktorien.  9 

trockiirn.  Ji'docli  ist  niclit  ermittelt  worden,  ob  in  den  resistentesten 
Sporen  das  Loben  länger  als  in  den  widcrstandsfilhigsten  Samen 
bewahrt   wird." 

Uli  werde  nun  im  folgendi-n  den  Xaehweis  zu  führen  ver- 
suchen, dall  einige  bereits  als  sehr  widerstandsfähig  bekannte  Erd- 
bakterien hcH-hstwahrscheinlicli  92  Jalire  hindureh  einer  Vernich- 
tung durch  Austrocknung  widerstehen  können,  ohne  im  geringsten 
von  ihrer  Lebensfähigkeit  etwas  einzubülien. 

Da  es  für  Bakterien,  namentlich  füi-  solche,  deren  Lebensbe- 
dingungen bekannt  sind,  sehr  leicht  ist,  ein  etwa  voi-handenes 
gehemmtes  oder  latentes  Leben  zu  einer  sichtbaren  Tätigkeit  zu 
entfalten,  wird  bei  diesem  Xachweise  das  Hauptgewicht  auf  ein 
möglichst  einwandfreies  Material  zu  legen  sein,  dessen  Alter  sicher 
bestimmt  ist. 

Ich  benutze  dazu  alte  ^Ljosherbarie  n,  ein  Material,  das 
auf  den  ersten  Blick  vielleicht  nicht  brauchbar  zu  sein  scheint,  da 
man  selbstverständlich  für  Bakterien  ganz  andere  Anforderungen 
stellen  muß  als  für  Samen,  aber  dennoch  einwandfreie  Resultate 
gestattet,  wenn  man  alle  hier  maligebenden  Erscheinungen  berück- 
sichtigt. 

Für  A'orversuche  wurde  zunächst  ein  kleines  Moosherbarium 
verwendet,  das  ich  selbst  im  .Jahi-e  1886  angelegt  habe,  dessen 
Alter  also  gegenwältig  nur  'ZS  Jahre  beträgt.  Die  Pflänzchen  be- 
finden sich  in  je  einem  kuvertartigen  PapierversehluB,  der  in  einem 
Bogen  Zeichenpapier  liegt.  Sämtliche  Moose  wurden,  bis  heute  in 
einer  festen  Schachtel  aufbewahrt,  die  von  einem  Deckel  mit  weit 
übergreifenden  liändern  verschlossen  wird,  daher  die  Pflanzen  gegen 
jede  Verunreinigung  vollständig  geschützt  sind.  Viele  Arten, 
namentlich  aus  den  Gattungen  Polytrichum,  Catharined,  Barhula  u.  a., 
haben  noch  ein  kleineres  oder  größeres  Eixlklümpchen  ihres  ur- 
sprünglichen Standortes  an  den  lihizoiden  haften  und  diese  Erde 
ist  es,  die  ich  auf  etwa  vorhandene  lebensfähige  Keime  prüfte. 
Nachdem  ich  in  1  g  solcher  vollständig  trockener  Erde,  die  nie- 
mals einer  feuchten  Luft  ausgesetzt  war,  im  Maximum  mehr  als 
20'000  lebensfähige  Keime  der  gemeinsten  Erdbakterien  nachge- 
wiesen hatte,  suchte  ich  nach  älterem  Material  und  fand  es  in 
einem  gut  konservierten  Moosherbarium  des  pflanzenpln'siologiselien 
Institutes  der  deutschen  Universität  (Prag). 

Hier  liegen  die  Moospflänzchen,  auf  je  einem  Blättchen 
Sclireibpapier  aufgeklebt,  in  Bogen  von  Löschpajjier,  die  in  üblicher 
Weise,  durch  feste  Pappendeckel  und  entsprechende  Verschnürung 
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zusammengehalten,  in  Faszikeln  vereinif^t  sind.  Eine  Verunreini- 
gung der  getrockneten  Pi'liinzchen  und  der  an  ihnen  haftenden 
Erde  durch  Zimmerstaub  ist  somit  ausgeschlossen. 

Sämtliche  Pflanzen  dieses  alten  Herbariums,  die  ich  für  meine 
Versuche  benutzte,  wurden  mit  zwei  Ausnahmen  von  dem 
in  der  ersten  Hälfte  des  vergangenen  Jahrhunderts  sehr  geschätzten 
Botaniker  PH.  M.  Ol'IZ  gesammelt,  dessen  eigenhändig  geschriebener 
Name  samt  Fundort  und  Zeit  unter  jedem  Exemplar  zu  lesen  ist. 
An  dem  richtigen  Alter  dieses  Materials  kann  somit  in  keiner 
Weise  gezweifelt  werden.  Dagegen  liegt  es  sehr  nahe,  an  Verun- 
reinigungen durch  die  Luft  zu  denken,  da  dieses  alte  Herbarium 
jedenfalls  hie  und  da  einmal  besichtigt  worden  ist.  Das  ist,  wie 
aus  folgender  Überlegung  und  den  am  Schlüsse  angeführten  Ver- 
suchen hervorgeht,  von  gar  keiner  Bedeutung;  was  bei  solchen* 
Gelegenheiten  an  lebensfähigen  Keimen  aus  der  Zimmerluft  auf 
das  kleine  trockene  Erdklünipchen  fallen  kann,  ist  gewifi  sehr 
gering  und  findet  hier  keinen  Boden  für  eine  Weiterentwicklung, 
da  vor  allem  die  notwendige  Feuchtigkeit  fehlt.  Dazu  kommt 
auch  hier  wieder  der  bedeutungsvolle  Umstand,  daß  auch  iu 
diesem  sehr  alten  Material  stets  Tausendc  von  Keimen  iu  1  g 
Erde  nachgewiesen  werden  konnten  und  zwar  wieder  typische 
Erdbakterien.  Es  ist  ferner  sehr  bemerkenswert,  daß  kein  einziger 
Scliimmelpilz  zur  Entwicklung  gelangte,  da  Schimmelpilzsporen, 
an  die  bezüglicli  einer  eventuellen  Verunreinigimg  zuerst  zu 
denken  wäre,  bekanntlich  öfters  selbst  bei  der  größten  Sorgfalt 
unsere  Kulturen  stören.  —  Mau  kann  daraus  schließen,  daß  das 
verwendete  Herbarium  stets  au  einem  trockenen  Orte  aufbewahrt 
wurde,  um  es  vor  Schimmelbildungen  zu  bewahren.  Dem  ent- 
spricht auch  der  geringe  Feuchtigkeitsgehalt,  der  für  die  Erde 
eines  Mooses  —  wegen  des  geringen  Materials  konnte  nur  eine  Be- 
stimmung vorgenommen  werden  —   1,6  pCt.  betrug. 

Die  an  den  Pflänzchen  haftenden  sehr  festen,  nicht  ab- 
bröckelnden Klümpchen  bestehen  größtenteils  aus  Erdpartikelchen, 
ferner  aus  lihizoiden-Fragmenten,  mitunter  auch  aus  Stengel-  und 
Blattteilen  der  Moose. 

Die  Erdproben  wurden  stets  mit  sterilisierter  Pinzette  unter 
größtmöglichsten  Vorsichtsmaßregeln  entnommen  '),  um  jede  Verun- 
reinigung   zu    vermeiden.     Übrigens    ist    die    Luft  meines  Arbeits- 


1)  Durch  die^5e  Vorwendung  selir  kleiner  Hrdprobcn  werden  die  betreffenden 
Pflanzen  iu  keiner  Weise  geschädigt. 
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zimmeis,  wio  irli  mirli  bciXMts  früher  bei  einer  Untersuchung  ül)(;r 
den  Keiiui,'ehalt  iler  Luft  und  aueli  ueuerdins;;«  über/.eugt  habe, 
im  allgemeinen  und  namentlich  zur  kalten  Jahreszeit,  in  der  dieso 
Untersuchung  ausgidührt  wurde,  auffallend  arm  an  lebensfähigen 
Keimen,  vielleicht  eine  Folge  der  durch  die  Luftheizung  bewirkten 
sehr  trockenen  Luft. 

Da  PS  sich  nur  in  erster  Linie  um  den  Nachweis  der  Lebens- 
fähigkeit von  ]5akterien  nach  einer  lleiho  von  Jahren  handelte  und 
die  genaue  Menge  der  Keime  in  den  Erdproljen  nur  von  unter- 
geordneter Bedeutung  ist,  habe  ich  nicht,  wie  sonst  üblich,  die 
Erdproben  in  bestimmten  Gewichtsniengen  zunächst  in  bestimmte 
Mengen  sterilisierten,  destillierten  Wassers  gegeben,  sondern  sofort 
in  sterilisierten  Petrischalen  abgewogen;  etwas  größere  Erd- 
klümpehen  konnten  mittelst  der  sterilisierten  Pinzette  leicht  zu 
Staubteilchen  zerdrückt  werden;  nach  Zusatz  von  Gelatine  und 
durch  Schwenken  bewirkte  Verteilung  der  Partikelchen  wurden  die 
Kulturen  bei  gewühnlicherZinimertemperatur  (17  — IS^C) aufbewahrt. 
Vereinzelt  wurden,  soweit  das  ]\Literial  es  gestattete,  auch 
Kulturen  bei  LuftabschluB  angelegt,  um  eventuell  vorhandene, 
anaerobe  Formen  nachzuweisen.  Diese  Versuche  hatten  ein  nega- 
tives Resultat;  es  zeigten  sich  nur  die  im  folgenden  genannten 
drei  aeroben  Formen,  die  auch  bei  SauerstoffabschluR,  jedoch  nur 
kümmerlich,  gedeihen. 

In  allen  Kulturen  von  den  jüngsten  und  ältesten  Erdproben 
kamen,  wio  schon  gesagt,  stets  Formen  solcher  Erdbakterien  zur 
Entwicklung,  deren  Sporen  bekanntlich  eine  überaus  große  AVider- 
standsfähigkeit  gegen  Austroeknung,  Hitze,  Kälte  und  chemische 
Ao-entien  besitzen: 

l.  Bacillus  vidgatus  (Flügge)  Migula  =  Ä'r/Y/w.v  incscntcricus  vid- 
(jatus  Flügge,  Trix'Jalname  „Kartoffelbazillus". 

Die  Sporen  dieser  und  einiger  nahesti'hender  Formen  sind  so 
lebenskräftig,  daß  sie  die  Behandlung  im  Dampftopf  nach  GLOBIG  6, 
nach  TH.  SAMES  bis  10  und  nach  CHRISTEN  sogar  über  1(3  Stunden 
vertragen').  INIlGL'LA  hat,  wie  schon  erwähnt  wurde,  diesen  Ba- 
zillus in  zugesehmolzenen  Glasröhrchen  8  Jahre  lebensfähig  er- 
halten. 

Ich  habe  eine  2'.)  Jahre  alte  Erdprobe  '/^  Stunde  lang  einer 
Temperatur  von  120 — 130  "  C  im  Heißluft-Sterilisierapparat  aus- 
gesetzt und  gefunden,  daß  die  Lebensfähigkeit  dieser  Bakterie  (und 


1)  F.  Lafar,  Ihintlhuch  der  tecVinischou  Mykologie,  I.  Bd.,  S,  530. 
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auch  der  folgenden  Art)  in  keiner  "Weise  beeinträchtigt  worden 
ist;  dagegen  waren  bei  einer  Trockenhitze  von  145  "  C  nach 
Vi  Stunde  alle  Keime  getötet. 

Nach  allen  diesen  Erfahrungen  über  die  Widerstandsfähigkeit 
dieses  Bazillus  ist  es  meines  F^rachtens  durchaus  nicht  verwunderlich, 
daß  er  ein  Austrocknen  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  durch 
92  Jahre  und  wahrscheinlich  noch  länger  vertragen  kann. 

2.  Eine  zweite,  sehr  charakteristische  und  durch  ihre  Wachs- 
tumsformen leicht  erkennbare  Art,  die  bei  allen  Kulturen  auftrat, 
jedoch  in  etwas  geringerer  Menge  als  die  erste  Art,  ist  Bacillus 
vu/coides  Flügge,  ebenfalls  eine  tviiische  Erdbakterie,  die  in  Proben 
von  der  Oberfläche  der  Acker-  und  Gartenerde  stets  gefunden 
wird,  daher  auch  den  Namen  „Erdbazillus"  erhalten  hat. 

3.  Bacilhis  snbtilis  F.  Colin.  Die  Widerstandsfähigkeit  der 
Sporen  dieses  im  Boden,  auf  lebenden  und  toten  Pflanzen,  auch  im 
Staube  und  in  der  Luft  allgemein  vorkommenden  Bazillus  ist  schon 
seit  COHX  bekannt. 

4.  Eine  erst  nach  7  Tagen  schwach  verflüssigende  Bakterie, 
deren  sichere  Bestimmung  mir  noch  nicht  gelungen  ist. 

Andere  als  die  genannten  vier  Formen  habe  ich  vorläufig 
nicht  ermitteln  können. 

Was  die  Zahl  der  lebensfähigen  Keime  anbelangt,  so  ist  die- 
selbe begreiflicherweise  je  nach  dem  Standort  der  Moospflanzen, 
ferner  nach  den  zur  Zeit  des  Sammeins  derselben  herrschenden 
Temperatur-  und  Feuelitigkeitsverhältnissen  sehr  verschieden.  Auch 
das  ist  verständlich,  daI5  ich  niemals  jene  grolien  Mengen  von 
Bakterien  zählen  konnte,  wie  sie  im  allgemeinen  für  Erdproben 
angegeben  werden,  da  es  sich  bei  meinen  Untersuchungen  doch 
nur  um  den  Nachweis  keimfähiger  Sporen,  aber  nicht  um  lebens- 
fähige, vegetative  Formen  handeln  kann.  Es  ist  auch  möglich, 
daß  von  den  ursprünglich  vorhandenen  Keimen  im  Laufe  der 
vielen  Jahre  jene,  die  an  der  Oberfläche  des  betreffenden  Erd- 
klümpchens  lagen,  zugrunde  gegangen  sind,  während  nur  die  tiefer 
in  der  Erde  eingeschlossenen  sich  lebensfähig  erhielten.  —  Zum 
Vergleiche  der  von  mir  ermittelten  Giengen  von  Bakterien  führe 
ich  einige  Zahlen  an,  wie  sie  KRAMIjR')  in  seiner  Bakteriologie 
mitteilt:  er  fand  in  1  g  eines  lehmigen,  ziemlich  humosen  Acker- 
bodens   und    zwar    in    einer    Tiefe    von   20   cm    650  000    Keime: 


1)  E.  KitAMEil,  Die  B.ikteriologie    in   ihren   IJoziehungcn    zur  Landwirt- 
schaft, 1890,  I,  S.  B2. 
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ADAMETZ  an  der  Oborüilflio  eines  Lclimhodcns  ßGOÜGÜ:  -Ml(,)UJvL 
im  Boden  des  Parkes  von  Montsoiuis  bei  Paris  in  einer  Tiefe  von 
20  cm  700  000;  MAGGIORA  in  oincm  sandigen,  vegetationsarmen 
Boden  1600,  dagegen  im  Ackerboden  11  Miibonen  l'akterien- 
keime. 

leli  gebe  im  folgenden  eine  kurze  Übersicht  über  die  Resul- 
tate meiniM-  Untei'sucliuugen  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
Zahl  der  lebensl'ilhigen  Iveime  in  1  g  Erde.  Zur  näheren  Charak- 
teristik des  Materials  führe  ich  neben  Fundort  und  Zeit  aiich  d(!ii 
Namen  der  Moosart  an,  von  der  die  Erdprobe  genommen  wurde, 
wobei  es  natürlich  ganz  gleichgültig  ist,  ob  die  Nomenklatur  mit 
den  gegenwärtig  herrschenden  Ansichten  übereinstimmt  oder 
nicht. 

1.  Pohjfriihin)!  aloides  Hedw.  —  Scharka,  3.  September  1886, 
Nest  1er. 

Eine  sehr  kleine  Menge  staubtrockener  Erde  gab  bereits  nach 
48  Stunden  zahlreiche  Kolonien,  die  sich  hier  wie  auch  bei  den 
folgenden  Kulturen  anschließend  an  Erdpartikelchen,  llhizoideu- 
und  ßlattteilchen  entwickelt  hatten. 

0,1   g  Erde  in  2  Tagen     ....       751    Kohmien, 
dalK'r  in   1   g 7510  Keime; 

vorwiegend  Bacillus  ruli/uf/is  u.  B.  iiu/roides,  in  geringerer  Menge 
B.   SKhfilis. 

2.  Gatliiini/ra  loiduJida  Web.  et  Mohr.  —  Generalka,  Abhang, 
12.  September  1886.     Nestler. 

0,05  g  Erde  in  2  Tagen     1  059  Kolonien, 

daher  in  1  g     .     .     .     .21  180  lebensfähige  Keime; 

vorherrschend  B.  vulgdtu^  und  B.  mycoides. 

3.  Baitranüa  pomiformis'Kedw.  —  Podbaba,  Tal,  Waldessaum, 
3.  September  1886.     Nestler. 

0,02  g  Erde  in  3  Tagen   ....       106  Kolonien, 
daher  in   1   g 5300  „ 

4.  l'oitid  ciirif'olia  VAivh.  —  Vysehehrad,  24.  Januar  1852.   Oj)iz. 

0,01  g  Erde  in  3  Tagen     .     .     .         892  Kolonien, 
daher  in  1  g 89  200 

Diese  Ph-de  enthielt  unter  allen  Proben  das  Maximum  an 
lebensfähigen    Keimen,     darunter    vorherrschend    B.    ndf/atus    und 
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B.  snhtJlis;  in  geringerer  Menge  B.  mycoides.  Ob  nocli  andere 
Formen  vorhanden  waren,  konnte  nicht  mit  Sicherheit  bestimmt 
werden. 

5.  Bnrhula  ungniculata  b,  cuspidaln  (?).  —  Kanalscher  Garten, 
23.  April   1851.     Opiz. 

0,01  g  Erde  in  3  Tagen     ....       85  Kolonien, 
daher  in   1  g 8500 

vorherrschend  B.  vulgatus  und  B.  mycnidei^. 

6.  Cerafodon   jmrpureuf,     ß)    htcrkaidis  (?).     —     Baumgarten, 
2.  April   1837.     Opiz. 

0,03  g  Erde  in  2  Tagen  ....        325  Kolonien, 
daher  in  1   g 10  166 

4  Arten  erkennbar;  B.  vulgatus.  B.  mycoides,  B.  suhtiUs:  eine  vierte 
nicht  näher  bestimmte  Art. 

7.  Hypnitm    ra/jillare  WeiM.    —    An    Baumwurzeln    in    Stern, 
25.  Oktober  1835.     Opiz. 

0,02  g  in  3  Tagen 93  Kolonien,. 

daher  in   1  g 4650  „ 

In  ungefähr  gleicher  Anzahl  B.  vidgatus,  mycoidis  und  .•<uhtilis;  eine 
andere  Art  nicht  erkennbar. 

8.  Barhida  muralis  H.  —  Auf  einer  Gartenmauer  in   Slichow, 
4.  August  1824.     Opiz. 

0.03  g  Erde  in  3  Tagen     ....       66  Kolonien, 
daher  in  1  g 2200 

vorwiegend  B.   nilgaius,  vereinzelt  B.  mycoides. 

9.  Barhula  muralis  hreviseta  (?).  —  Prag,   1824,  Masner. 

(In  einem  Papierkuvert  eingeschlossen.) 

0,02  g  Erde  in  3  Tagen     .     .     .         381  Kolonion, 
daher  in  1  g 19  050 

in  weitaus  überwiegender  Menge  B.  vulgatus,  vereinzelt  B.  mycoides 
und  B.  suhtilis;  eine  vierte  nicht  näher  bestimmte  Art. 

10.  Diiramim  inlcrniptum  Brid.  —  Isergebirge,  1818,  0|iiz. 

0,05  g  Erde  in  3  Tagen     ....       82  Kolonien, 
daher  in  1  c 1640 
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In  der  iintorsucliten  Krdprobe  nur  1'  Kolonien  B.  mi/roides,  vor- 
herrschend B.  vulgatus  und  B.  siihtilis. 

Diese  auf  das  Vorkommen  lebensfähiger  K(>irao  ausgeführten 
Untersuchungen  alter  P]rdproben,  von  denen  die  älteste  ohne 
Zweil'el  aus  deinMahre  1818  stammt,  zeigen,  dali  einige  sporen- 
bildende Bakterien  —  Bacillus  vuJgaiiis,  B.  iiii/ni/dcs  und  B.  snbtilis 
—  eine  jahrzehntelangi»  Austrocknung  bei  gewöhnlicher  Zimmer- 
temperatur vertragen  und  sich  durch  mindestens  92  Jahre  lehens- 
fähig erhalten  können. 

Ein  Vergleicli  der  Lebensfähigktut  der  Samen  mit  der  der 
Bakterien  lehrt  folgendes: 

Bei  lufttrockener  Aufbewahrung  erlischt  nacli  X0B]5K 'J  die 
Keimfähigkeit  sehr  zahlreicher  Samenarten  bereits  nach  25  Jahren. 
Nach  Peter')  können  die  Samen  einiger  Unkräuter  durch  46  Jahre 
im  Boden  ein  latentes  Leben  führen  und  nach  DE  CaNDOLLE') 
sollen  die  Samen  von  Ncliimbitan  sogar  nocli  nach  100  .Jahren  keim- 
fähig sein.  Nach  den  liesultaten  meiner  Untersuchungen  steht  die 
Lebensfähigkeit  einiger  Bakterien  in  keiner  Weise  den  widerstands- 
fähigsten Samen  nach  und  dürfte  diese  wahrscheinlich  noch  über- 
treffen. 

Als  Ergänzung  dessen,  was  ich  früher  bezüglich  einer  even- 
tuellen Verunreinigung  dui'ch  Luftkeime  gesagt  habe,  führe  ich 
noch  folgendes  an.  Um  zu  selien,  ob  und  in  welcher  Weise  die 
Art  der  Aufbewahrung  einer  getrockneten  Pflanze  zwischen  Lösch- 
papier geeignet  ist,  Luftkeime  abzuhalten,  habe  ich  folgenden  Ver- 
such gemacht:  Ein  auf  einem  Stück  Schreibpapier  aufgeklebtes 
Moospflänzchen  mit  Erde  —  die  bereits  frühei-  schon  benutzte 
Catharhwa  undnlata  —  wurde  sterilisiert,  so  daH,  wie  die  Unter- 
suchung zeigte,  kein  lebensfähiger  Keim  in  der  Erde  vor- 
handen war;  dann  in  einem  Bogen  Löschpapier  liegend,  stunden- 
lang einem  absichtlich  erzeugten,  großen  Zimmerstaube  ausgesetzt. 
Die  Uutersuchnng  dieser  Erde  zeigte  keinen  einzigen  entwicklungs- 
fähigen Keim.  —  Ich  habe  ferner  auch  i.'inige  Papiere  des  alten 
Herbariums,  auf  dem  die  Moospflänzchen  aufgeklebt  sind,  bakterio- 
logisch untersucht  und  gefunden,  da(i  die  Zahl  der  entwickelungs- 
fähigen  Keime  hier  überaus  gering  ist. 

So  wurden  z.  B.   für  Fntfia  cavifolni    und  zwar  für  1  g  Papier 


1)  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie,  II.  Teil,  S.  :!:i9. 

2)  StEäSBURGER,  Lebrbuch  der  Botanik,   1905,  S.  '.'(il. 
•A)  Pfeffer,  l.  c  S.  329. 
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50  Keime  nachgewiesen  (gegenüber  89  200  Keimen  des  Erdkliimp- 
chens);  für  Dicranum  intrrrtqjtum  15  Keime,  durchwegs  Schimmel- 
pilze (gegenüber  1640  Bakterienkeimen  der  Erde). 

Prag,   18.  Januar  1910. 
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Einladung' 

zur 

Generalversammlung 

der 

Deutschen  Botanischen  Gesellschaft 

am 

Sonnabend,  den  14.  Mai,   morgens  9' .  Uhr, 
im  Hörsaale  des  botanischen  Instituts  der  Universität  Münster. 


Um  8'/,  Ulli-  findet  in  (:lemsi4bon  Hörsaal  ein  Vortrag  von  Herrn 
Dr.  Ernst  Lehmann  statt:  „Stammesgesclüchtliche  und  pflanzen- 
geographische Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  an  der  Vernuira- 
Sektion  Älsinebe",  wozu  die  Mitglieder  der  Deutschen  Botanischen 
Gesellschaft  von  der  freien  Vereinigung  der  Pflanzengeographen 
und  Systematiker  eingeladen  sind.  Für  die  Generalversammlung 
ist  ein  Vortrag  von  Herrn  Prof.  CORRKNS  in  Aussicht  gestellt,  weitere 
Vortrüge  bittet  man  möglichst  bald  bei  dem  Sekretär  tler  Deutsehon 
Botanischen  Gesellschaft,  Herrn  Dr.  WÄCHTER,  anzumelden;  im 
übrigen  ist  die  Tagesordnung  durch  die  §§  15  und  16  der  Geschäfts- 
ordnung gegebi'u. 

Treffpunkt:  Freitag,  den  13.  von  8  Uhr  an  und  Sonnabend, 
den   14.  zum  Mittagessen  ,, Hotel  Moormann". 

Mitglieder,  welche  von  Münster  zu  dem  internationalen  Kon- 
greß in  Brüssel  fahren  wollen,  können  2  Ulir  5Ö  Min.  von  Münster 
abfahren;   Ankunft   in   lirüssel  9   Uhr  4o   ^lin. 


Ber.  der  deutschen  bot.  GeseUsch.    XXVIII. 


IS  Sitzung  vom  25.  Februar  litlO. 


Sitzung  vom  2").  Februar  1010. 

A'oi-sitzomlcr:    lirrr  A.    l-".Xi;l.i:i;. 


Dir  Voi-sitzende   macht  der  Gesellschaft  Mitteilung   vom  Ab- 
leben unserer  ordentlichen  Mitglieder,  des  Herrn 

Prof.  Dr.  Georg  Kohl, 

verstorben  in  Leipzig  am  29.  .lannar,  und  des  Herrn 

Prof.  F.  Philippi, 

Direktor   des  Nationalmusenms   in  Santiago,   verstorben  am    16.  .Ta- 
uuar  1910. 

Um    das  Andenken    an    die  Verstorbeni'n    zu  i-hren,    erhoben 
sich  die  Anwesenden  von  ihren  Plätzen. 


Als  ordentliche  Mitglieder  werden  vorgeschlagen  die  Herren: 
Wulff,    Eugen,    cand.    rer.   na(.     in    Simferopol,    Puschkinskajastralie 
(Uullland),    z.  Z.    in  Wien  III.    Bot.    Institut,    llennweg  (durch 
R.    VON   WETTSTEIX    und    W.   FlGDOR). 

Dohrn,  l'r.  Reinhard,  Direktor  der  zoologischen  Station  in  Neapel 
((hirch    b'.    OLTM.VXNS   und   H.   KN'I1:I'). 

Janzen,  Nikolaus,    stud.    [iliil.    in   Zürich  IV,    Kinkelstr.    7ü    (durch 

A.    ERX.ST  und    \V.    W.U'HTKH). 

Hanselmann,  E.,  stud.  rer.  nat.,  z.  Z.  .\s>;istent  am  bot.-phys.  La- 
boratorium der  Univei-sität  in  Zürich  IV,  Leonhardstr.  19  (durch 
A.   ERXST   und  \V.   W.VCH'l'KK). 

Hagen,  Dr.  J.,  Bezirksarzt  inTrondhjem  (Norwegen)  (durch  K.  OSTER- 
WALD  und   P.   CL.VrssKXJ. 

SaitO,  Dr.,  in  TokiO  (durch  P.   LlNDXKli  und  (».   .\l'l'i;i-j. 

Njrdstedt,  Dr.  0.,  Professor  in  Lund  (Schwedin).  Kraftstorg  10 
(durch  A.   EXGLEH   und  P.  :MAGXUS). 

Als  ordentliche  Mitglieder  werden  proklamiert  die  Herren: 
Lebedeff,  A.  F.,  in  Odessa. 
Doposcheg,  J.,  in  München. 
Koriba,  l>i.  K..  n.  Tokio. 
Tahara,   l>i.  M..  m  Tokio. 
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Mitteilungen. 


3.    C.  Steinbrinck:    Weiteres  über  den  Kohäsions- 
mechanismus  von  Laubmoosblättern. 

(Mit  fi  schematisierten  Figuren.) 
(Eingegangen  am  31.  Januar   l'.Ud.) 


T.  Einleitiing. 
Die  letzte  Auseinandersetzung  von  LORC'H  im  8.  Heft  des 
vorigen  Jahrgangs  unseriM-  Beric.lite  hat  einen  recht  persönlichen 
und  gereizten  Charakter.  Icli  glaube  aber  im  Sinne  der  Leser  zu 
handeln,  wenn  ich  Persönliches  und  Nebensächliches  übersehe  und 
mich  lediglich  an  die  sachliche  Diskussion  der  Streitfrage  halte. 
Was  nun  den  Gegenstand  derselben  betrifft,  so  hat  LORCH  meines 
Ei'achtens  diirch  seine  neueste  Veröffentlichung  seine  Position  nicht 
gefestigt,  sondern  im  Gegenteil  erheblich  ungünstiger  gestaltet. 
Denn  wenn  sich  auch  in  seiner  Floraabhandlung  von  1907  und  in 
seiner  Monographie  von  11)08:  „Die  Polytrichaceen"  nicht  einmal 
eine  Andeutung  davon  findet,  dal!  er  die  bisher  ei'schieuenen 
Arbeiten  über  Kohäsionsmechanik  bei  Pflanzenzellen  berück- 
sichtigt hätte.'),  so  hatte  er  sieh  im  vorletzten  Berichte  (S.  531 
des  vor.  .Jahrg.)  doch  wenigstens  zu  einem  scheinbaren  Zuge- 
ständnis an  diese  Theorie  herbeigelassen,  indem  er  von  gewissen 
Zelldeformationen  behauptete:  „Es  handelt  sich  bei  diesen  Vor- 
gängen genau    um    dasselbe,     was  STEINBRINCK    mit    den  Worten 


1)  Es  ist  dabei  die  Bedeutung  des  Kohäsionszuges  auch  für  Moosblätter 
■wiederholt  behandelt  worden;  in  einer  vorläufigen  .Mitteilung  von  ISW  zu- 
nächst zwar  nur  für  eine  bestimmte  Spezies  (diese  Ber.  S.  100  u.  101).  Für 
«inen  größeren  Geltungsbereich  tritt  diese  Behauptung  dann  aber  schon  1899 
in  der  Festschrift  für  SCHWENDENER  S.  100  mit  aller  Bestimmtheit  auf.  Sie 
bildet  ferner  eine  der  Hauptgrundlagen  meiner  Untersuchungen  über  die  Luft- 
<lurchl;lssigkeit  von  MoosbUlttern  aus  dem  Jahre  1903  (Flora,  Bd.  92;  vgl.  z.  B. 
S.  lOS  — 110  sowie  S.  120  ff).  Dementsprechend  habe  ich  19U6  in  meinem 
Referat  über  Schrumpfungs-  und  Kobäsionsmechanismen  von  Pflanzen  für 
das  Biol.  Zentralblatt  (Bd.  26,  S.  675)  auch  das  Aufschwellen  der  Moospolster 
bei  Regen  nicht  auf  Quellung  der  Membranen,  sondern  auf  ihre  elastische  Ent- 
faltung zurückgeführt 

9* 
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„Kohäsionsmechanik"  bezeichnet",  und  indem  er  kurz  vorher 
ausspracli:  „Hätte  STEIN15RINCK  meine  Schrift  im  Original  einer 
Durchsiclit  unterzogen,  so  würde  er  gefunden  haben,  dah  ich  ganz 
unabhängig  von  seinen  Veröffentlichungen  einige  seine  Kohäaions- 
theorie  stützende  Fälle  namhaft  gemacht  habe."  In  seiner  neuesten 
Mitteilung  erklärt  er  dagegen  schlankweg:  „Nach  allem,  was  ich 
bisher  über  die  transversalen  Bewegungen  des  Polyfricliumhlsitte» 
in  Erfahrung  bringen  konnte,  halte  ich  die  Theorie  STEINBRtNCKs 
vom  Kohäsionsmechanismus  für  gänzlich  verfehlt." 

Damit  siud  wir  also  zu  einer  klaren  Formulierung  der  Gegen- 
sätze gelangt.  Denn  ich  stelle  dieser  Negation  die  ebenso  ent- 
schiedene Behauptung  gegenüber,  daß  die  Koliäsionsmechanik  bei 
den  Deformationen,  denen  die  Moosblätter  beim  Wasserverlust 
unterliegen,  entschieden  die  Hauptrolle  spielt,  dafS  diese  Erkenntnis 
den  leitenden  Faden  bildet,  der  uns  das  Eindringen  in  das  Ver- 
ständnis der  mannigfachen  Austrocknungsbewegungen  dieser  Blätter 
ermöglicht,  und  (hil5  LOHCH  bei  seinen  Untersuchtingen  auf  diesem 
Gebiete  zu  falschen  Schlüssen  gelangt  ist  oder  zwischen  ver- 
schiedenen Deutungen  schwankt,  weil  ihm  diese  Einsicht  ge- 
feldt  hat'). 

Belege  für  diese  These  soll  die  nachfolgende  Mitteilung 
bringen.  Vorher  nur  noch  einige  Worte  über  Ausstellungen,  die 
LORUH  an  mehreren  Figuren  meines  letzten  Berichts  über  die 
Folylrich>i)iih\&ttey  gemacht  hat.  Er  spricht  nämlich  1.  c.  S.  46$ 
die  Ansicht  ans:  „Wollte  man  also  die  Beobaclitungen  STEIN- 
l'.RINCKs  an  dem  von  ihm  selbst  gewählten  I\raterial  nachprüfen,  so 
würde  man  arg  ins  Gedränge  kommen."  LOKCll  mag  sich  darüber 
keine  Sorge  machen.  Seine  Kritik  an  der  Figur  für  /'.  pilifcnim 
ist  gänzlicli  verfehlt.  Meine  Lippstädter  Moospflänzehen,  und  zwar 
nicht  nur  P.  pilil'crum,  sondern  auch  F.  innipcnimm  zeigen  nach 
Avie  vor  im  oberen  Teil  des  Blattes  vielfach  die  breit  übereinander- 
greifenden  lländer,  die  LORUH  ihnen  abstreitet,  liichtig  ist  allerdings 
seine  Bemerkung,  dalS  den  Figg.  1  u.  2  (S.  172)  meiner  Mitteilung 
P.  iiiiiqyerinuni  nicht  zugrunde  gelegen  hat.  Es  war  \ielmeiir 
P.  formosum.     Jedoch  hat  dies  auf  den  wesentlichen  Inhalt  meines 

1)  Nach  den  .sonderbaren  Auslassungen  LoHOHs,  1.  c,  S.  A6'i  oben,  zu 
urteilen,  ist  ihm  das  Verständnis  eines  Kohäsionsmechani.stnus  sogar  bis  in  die 
neueste  Zeit  verschlossen  geblieben.  Sehr  eigentümlich  berührt  einen  .Sach- 
kundigen übrigens  auch  seine  .iußerung,  daß  sein  l'olarisationsmikroskop 
anders  arbeite  als  meins,  nebst  den  weiteren  Ausfülirungon.  Der  Zusammen- 
hang zwischen  den  optischen  Achsen  und  den  Schrumpfungsachsen  der  Mem- 
bran scheint  LuKCH  nicht  gelilufig  zu  sein. 
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damaligen  Berichtes  krineii  Kinlluli,  denn  icli  habe  mich  nachträg- 
lich überzeugt,  dali  ilic  hetrcl'fcnden  Resultate  für  J'.  innipci-inum 
ebenfalls  Geltung  haben '). 

H. 
Berulicn     die    A  uwtrocknu  ngsbcweguuge  n    der    Laubmoos- 
bliitter  vorwiegend  auf  Schrumpfen  oder  auf  Seh  rümpf  ein? 

Des  beengten  Raumes  halber  muß  ich  mich  damit  begnügen, 
meine  Ausführungen  an  ein  einziges  Beiajjiel  zu  knüpfen.  Als 
solches  mögen  nun  die  Blätter  von  Catharhiam  dienen,  weil  sie  von 
LOUCH  in  der  Floraabhandlung  von  1907  ausführlich  behandelt 
sind.  Sein  Endurteil  darüber  sin'icht  er  Seite  84  in  folgenden 
"Worten  aus:  „Wirft  mau  nun  die  Frage  auf,  welcher  Teil  der  in 
Betracht  kommenden  Gewebe  bei  Lepfodou  und  (  athirinaca  liaus- 
knechtü  Jur.  et  Milde,  ob  der  Inhalt  der  Zellen  oder  ihre  Mem- 
branen es  ist,  der  infolge  EinbuBe  an  Wasser  die  Zusammen- 
ziehung erfährt,  so  kommen  nach  meiner  Meinung  in  erster  Linie 
die  Membranen  in  Betracht,  während  dem  Inhalt  der  Zellen  mehr 
eine  passive  Rolle  zufällt."  Es  ist  mir  unbegreiflich,  wie  jemand 
zu  einer  solchen  Ansicht  gelangen  kann,  der  einmal  Schnitte  durch 
trockne  ('a//(ar//(rt(Yrblätter  mikroskopisch  betrachtet  und  den  Kon- 
traktionsvorgang des  lebenden  Blattes  in  Flächenansicht  unter  de*m 
Mikroskop  verfolgt  hat. 

Man  vergleiche  nur  einmal  in  unserer  Fig.  1  die  Bilder  a 
und  c  mit  den  entsprechenden  b  und  d.  Die  ersteren  geben  den 
turgeszenten  Zustand  wieder,  die  letzteren  den  Infttrocknen,  und 
zwar  auch  vom  lebenden  Gewebe.  Man  beachte,  wie  das  regel- 
mäßige Maschennetz  der  Zellwände  von  a  nach  dem  Wasserverlust 
in  wirren,  wulstigen  Falten  zusammengedrängt  ist  (Fig.  Ib):  hier 
kommt  also  die  Verbiegung  der  Radialwände  klar  zum  Ausdruck. 
Die  Fig.  Id  zeigt  aber  beim  Vergleich  mit  Fig.  Ic,  in  welchem 
Maße      auch      die      Tangentialwände      nach      einwärts      gezogen 


1)  Mein  Irrtum  hängt  anscheinend  mit  Mängeln  der  älteren  Bestimmungs- 
tabellen und  Florenbeschreibungen  zusammen.  Denn  meines  Erachtens  unter- 
liegt es  keinem  Zweifel,  daß  Bastit  bei  seiner  Abhandlung  in  der  Kevue 
generale  de  Botanique  ISOI,  Bd.  3  in  denselben  Irrtum  verfallen  ist.  Man 
prüfe  daraufhin  seine  Textfiguren  6'.),  70  und  71  S.  419  und  besonders  die 
mikroskopischen  Zeichnungen  Fig.  2  und  3  (Tafel  13),  die  sich  sämtlich  auch 
auf  P.  innipcriniim  beziehen  sollen.  Bei  allen  fohlen  nämlich  ebenfalls  die  um- 
geschlagenen Säume  und  bei  den  Tafelfiguren  außerdem  die  charakteristischen 
Mamillen  an  den  Endzellen  der  Lamellen.  Und  nach  den  Fig.  11  und  13  der 
Tafel  II  von  FiRTSCHs  Abhandlung  über  P.  iuiii)ierinuiii  (diese  Ber.  1883,  Bd.  I 
S.  83  ff.)  zu  schließen,  hat  auch  er  eine  andere  Spezies  als  iiniipt'ritDim  in 
Untersuchung  gehabt,  denn  auch  dort  vermißt  man  die  bn-iten  Säume. 


'ö   o^ 
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werdeil').  Auf  solclie  Hildei'  trifft  man  bei  den  verschiedensten 
Moosen  immer  wieder.  Die  Membranen  sind  es  demnach  offenbar 
nicht,  auf  deren  Schwinden  die  starke  Gewebskontraktion  be- 
ruht. Im  Gegenteil  sind  die  Zellwandmiintel  für  den  gesclirumi)ft6n 
Plasmakör])er  viel  zu  wi'it  geworden  und  müssen,  seiner  Zu- 
sammenziehung folgend,  überall  Falten  werfen.  Ich  denke,  dieser 
Augenschein  spricht  deutlich  genug  gegen  LORCll!  Seine  An- 
sicht läßt  sich  aber  auch  durch  einen  besonderen  Versuch 
widerlegen. 

Es  handelt    sich    hierbei    damin,     bei    dem  Wasscrverlust  der 


'CT 


2^DO 


Fig.  1. 

Blatt  von    Ctithnrinaea  iimlidatd ;    a  und  b  Stücke    in    Flächenansicht,    c  und  d 

Stücke  dünner  (^'uerschnitte.     Die  Fii^i;.  a  und  c  stellen  die   Form    der    Zellen 

dar,  wenn  sie  turgeszent    oder    ohne   Schrumpfeln    getrocknet    sind;    dagegen 

geben  die  Figg.  b  und  d  den  geschrumpfelten  Zustand  wieder. 


Blätter  die  Membranschruinpfung  zur  vollen  Geltung  kommen  zu 
lassen,  während  der  Kohäsionszug  des  Zellinhalts  ausgeschlossen 
wird.  Bei  Antheren  habe  ich  dies  mehrfach  mit  Hilfe  der  Luft- 
pumpe erzielt  (vgl.  diese  Ber.  1909,  S.  2  ff.).  Bei  lebenden  Moos- 
blättern ist  mir  dieses  Verfahren  jedoch  niemals  gelungen;  bei 
Cdt/mrinaea  bin  ich  aber  auf  folgende  Weise  zum  Ziele  gelangt. 


1)  Die  Bilder  der  Fiu;;-.  11)  und  d  gehen  beim  Zusatz  von  Wasser  zu  den 
trockenen  Gewebsstücken  wieder  in  die  der  Figg.  la  und  c  über.  Übrigens 
hängen  diese  beiderlei  Veränderungen  bei  der  Ab-  und  Zunahme  des  Wasser- 
gehalts nicht  davon  ab,  ob  die  Zellen  lebend  sind.  Denn  wochenlang  in  ab- 
solutem Alkohol  aufbewahrte  Blätter  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  wie 
lebende. 


Weiteres  ülier  ilm    l\'i)liii-iioiisriH'cliaiiisiiiiis  von   l.aulimmisl  läi'.uni        'J.S 

Mehrere  fi-isclie,  vüllij^  tiirjj;i'szonte  l'liltter  smi  Ciitlinrinuea 
imduliild  wurden  auf  iMiicm  (Jl)Joktü-ager  der  Austroekuuiig  üLn'- 
lasseii.  Sil-  sclnvindt-n  dabei,  sclmell  sich  kräuselnd  und  ver- 
drehend, zu  winzigen  l''iüei<ciirn  zusammen;  sie  entfalten  sieh  abi-r 
in  Wasser  ebenso  schnell  wieder,  ohne  ilal!  in  den  lebenden  Zellen 
irgendein  Luftbläschen  aufträte.  Wenn  man  aber  zu  den  luft- 
trockenen Gebilden  statt  Wasser  die  gewöhnliche  zu  mikroskopischen 
Einschlüssen  verwendete  Glj-zerin-Gelatine  (MERCK)  zusetzt,  so  geht 
zwar  ebenfalls  die  volle  Entfaltung  der  Gewebe  vor  sich;  es  zeigt 
sich  aber  vielfach  in  ganz  ausiredehnten  Bezirken  derselben  ein 
Verhalten,  das  von  dem  eben  geschilderten  verschieden  ist.  In 
diesen  Regionen  ist  nämlich  Zelle  für  Zelle  durch  eine  große, 
scheinbar  das  ganze  Lumen  einnehmende  Gasblase  erfüllt.  Ihr  Auf- 
treten erklärt  sich  dadurch,  daß  die  Zellwände  unter  der  Zufuhr 
des  Wassers  aus  der  Gelatine  entfaltet  sind,  daß  dieses  aber  nicht 
schnell  genug  hat  in  das  Lumen  eindringen  können.  In  diesen 
Zellen  hat  sich  daher  das  Plasma  teilweise  von  der  Wand  gelöst 
oder  es  ist  im  Zellsaft  selbst  ein  Riß  eingetreten;  sie-  sind,  wie  man 
kurz  sagen  darf,  „gesprungen". 

Man  schneide  nun  solche  Stücke,  die  aus  Tausenden  gesprungener 
Zellen  bestehen  können,  heraus,  befreie  sie  unter  dem  Simplex  mit 
dem  Messer  von  etwa  noch  vorhandenem  intakten  Gewebe,  sjuile 
die  Gelatine  in  warmem  Wasser  ab  und  trockne  sie  schnell 
zwischen  Löschkarton,  der  etwas  beschwert  ist  (damit  die  Gewebe 
sich  dem  Karton  besser  anschmiegen  und  rascher  ilir  Wasser  ver- 
lieren). Sie  dürfen  nämlich  vorläufig  noch  nicht  lange  mit  Wasser 
in  Berührung  bleiben,  wcnl  ihre  Blasenräume  noch  sehr  luftver- 
dünnt sind  und  durch  den  äußeren  Luftdruck  bald  mit  Wasser 
wieder  ausgefüllt  werden  würden,  während  es  für  den  Versuch 
doch  darauf  ankommt,  sie  zu  erhalten.  Daher  tut  man  wohl,  die 
G-ewebsstücke  etwa  eine  Stunde  lang  zwischen  dem  Karton  zu  be- 
lassen. Nach  dieser  Zeitspanne  ist  inzwischen  so  viel  Luft  ein- 
gedrungen, daß  die  Blasen  längere  Zeit  im  Wasser  bestehen  bleiben. 
—  Nunmehr  sind  die  Gewebe  zu  unserem  Versuche  hinlänglich  \-ur- 
bereitet.  Nimmt  man  sie  nämlich  aus  dem  Wasser  wieder  heraus,  während 
die  Blasen  überall  in  den  Zellen  noch  vorhanden  sind,  und  über- 
läßt sie  von  neuem  dem  Austrocknen  in  freier  Luft,  so  bewahren 
jetzt  die  Gewebsstücke  im  lufttrocknen  Zustande  ganz  die  Form 
des  turgeszenten;  sie  kräuseln  sich  nicht  und  verdrehen  sich  nicht, 
sondern  bleiben  flach  ausgebreitet.  Ihre  Zellen  werfen  keine 
Falten,  sondern  behalten  das  gleichmäßig  sechsseitige  Maschen- 
gew-ebe    des    lebenden    Blattes.      LTnsere    Fig.   1  a    ist    nach    einem 
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solclien  Stück  gezeichnet').  Dabei  ist  eine  nennenswerte  Ab- 
nalnne  der  Dimensionen  nicht  zu  bemerken;  der  khirste  Beweis 
dafür,  daß  die  Membranschrunipfung  für  sich  die  natürliciien  Kon- 
traktionen der  Blätter  liervorzubringm  gar  nicht  imstande  ist.  Aus- 
geschaltet war  bei  dem  Ergebnis  für  jede  Zelle  nur  der  zentri- 
petale Kohiisionszug.  Schaltet  man  ihn  wieder  ein  —  was  leicht 
geschehen  kann,  indem  man  die  Versuchsstücke  nunmehr  so  lange 
im  Wasser  verweilen  läßt,  bis  die  Blasen  dadurch  wieder  verdrängt 
worden  sind  — ,  so  stellt  sich  beim  erneuten  Austrocknen  auch  die 
natürliche  Schrumpfelung  mit  ihrer  aulieroidcntlichen  Kontraktion, 
ihren  Kräuselungen,   Faltungen  usw.  von  neuem  ein. 

Dali  die  Verbiegungen  des  ganzen  Blattes  großenteils  durch 
den  Widerstand  bedingt  sind,  den  die  derberen  gestrt'ckten  Elemente 
der  liippc  und  der  liänder  leisten,  braucht  nicht  weiter  klargelegt 
zu  werden.  P]ine  zweite  Ursache  zur  Deformation  der  Laub- 
moosblätter beim  Wasservcrlust  ist  aber  vielfach  durcli  die  ver- 
schiedene Orientierung  der  Längsachsen  von  den  Blattzellen  ge- 
geben. Denn  in  diese  Richtung  fallen  jedesmal  die  Haujitfalten 
der  Membran,  senkrecht  dazu  findet  also  die  stärkste  Kontraktion 
statt.  Oft  sind  z.  B.  die  Blattzellen  in  der  Nähe  der  Basis  oder 
Spitze  und  lii]ipe  nach  der  Längsriihtung  des  Blattes  gestreckt, 
während  sie  im  übrigen  Gewebe  eine  andere  Lage  haben.  Dies 
hat  natürlich  Ungleichmäßigkeiten  in  der  Kontraktion  zur  Folge; 
doch  ist  hier  nicht  der  Ort,  näher  auf  solche  Einzelheiten  ein- 
zugehen. 

IIL 

Wird  der  zentripetale  Zug  innerhalb  jeder  Zelle  durch 
]ili ysikalische  Adhäsion  oder  durch  Plasmodesmen  auf  die 
Membran  übertragen? 
Die  eigenartigen  Kontraktionen  der  Blattzellon  hat  LORUH 
bei  Catharinaca  wohl  gesehen,  ja  er  hat  dieselben  von  dem 
„.Schwellgewebe"  des  FohjtrirhiinMAttes,  das  sieh  zwischen  Scheide 
und  Sjireite  ausbreitet,  sogar  eingehend  beschrieben,  jedoch  habe 
ich  in  seinen  beiden  größeicn  Aljhandlungen  von  1907  und  1908 
vergeblich  nach  einem  Worte  der  Erklärung  dafür  gesuciit.  P^rst 
nach  dem  Erscheinen  meines  ersten  Berichtes  über  das  Poh/trichum- 


1)  Auch  Fig.  Ic  ist  nicht  nach  turgeszentem  Material,  sondern  nach 
einem  Schnittpräparat  durch  solches  hergestellt,  d.is  erst  als  Schnitt  aus- 
getrocknet wurde  und  darum  nicht  schrumpfeite,  weil  alle  Zellen  geOffnet 
waren  (vgl  hierzu  ■/..  15.  Kig.  2  S  170  im  vor.  Jahrg.  dies.  ]>er.  nebst  den  lie- 
merkungen  S.   178). 
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blatt  (vom  Juni  lyUM)  taucht  am  .ScliluHsc  seiner  F]ntye;ü;iiung  liier- 
auf  (vom  Februar  1909  S.  56)  die  AndtMitung  au!',  daß  dio  Falto- 
lung  beim  PolytfirhHmhVAiio  an  zarten  Zeilen  durch  den  Zug  von 
Plasmodesmen  liervorgebraelit  sein  köiuie.  Auf  S.  464  seiner 
zweiten  Entgegnung  wendet  er  dann  diesen  Gedanlcen  speziell  auch 
auf  die  Blattzellen  von  Cdflntrliuicd  an.  Wenn  nun  eine  solche  neue 
Annahme  allgemeinere  Bedeutung  erlangen  soll,  so  muli  sie  sich 
eine  Prüfung  gefallen  lassen,  wie  weit  sie  zum  Verständnis  der 
bekannten  einsclilügigen  Tatsachen  ausreicht.  Ich  stelle  daher  hier 
6  Einwände  zusammen. 

1.  Der  erste  ist  bereits  früher  gemacht  (diese  Ber.  1909, 
S.  173),  aber  von  LORCH  außer  acht  gelassen.  Im  AnschluB  an 
unsere  Fig.  Id  ei-innere  ich  noch  einmal  an  ihn,  indem  ich  auch 
auf  Fig.  7  Tafel  V  der  Flora  von  1903,  Bd.  92,  oder  Fig.  12b 
S.  675  des  Biol.  Zentralbl.  von  1906  Bd.  26  sowie  auf  Fig.  3 
S.  172  uns.  Ber.  vom  Jahre  1909  (bei  der  Stelle  a)  verweise.  Es 
handelt  sich  dabei  um  die  schon  früher  erwälmte,  so  überaus  ver- 
breitete Einwärtsbewegung  freier  Au  Benwände,  nach  denen 
gar  keine  Plasmodesmen  verlaufen.  Für  sie  versagt  LORUHs 
Annahme  völlig. 

2.  In  der  Festschrift  für  ScHWENDENER  ist  (S.  167)  darüber 
berichtet,  daß  auch  plasmolysierte  Stücke  von  Moosblättern  das 
Schrumpfein  erleiden.  Da  aber  bei  rascher  und  starker  Plasmolyse 
die  tiberdehnten  Plasmodesmen  jedenfalls  grölitenteils  zerrissen 
werden,  so  spricht  auch  diese  Tatsache  gegen  LOR(_'H.  Nun  wider- 
stehen die  Moosblattzellen  der  Plasmolyse  bekanntlich  ungemein. 
Um  also  mit  größeren  Gewebsstücken  operieren  zu  können  und  ein 
rasches  und  starkes  Abrücken  des  Plasraakürpers  von  der  Membran 
zu  erzielen,  habe  ich  neuerdings  das  Verfahren  eingeschlagen, 
Moosblätter  mit  gesättigter  Salpeterlüsung  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur zu  behandeln.  P's  kommt  ja  nicht  darauf  an,  ob  der  Proto- 
plast dabei  lebendig  bleibt,  wenn  er  nur  in  wenigen  Augenblicken 
gezwungen  wird,  als  Ganzes  weit  von  der  umgebenden  Membran 
abzurücken,  während  sich  zwischen  ihn  und  die  letztere  eine  klare 
Flüssigkeitsschicht  einschiebt. 

Das  Verfahren  führt  sowohl  bei  Catliarinara  (namentlich  bei 
den  basalen  Zellen),  als  hei  anderen  ^[oosen  rasch  zum  Ziele.  Der 
Abwechslung  halber  ist  in  Fig.  2  ein  Battstückchen  von  Mniuin 
rostraiiim  zur  Darstellung  -gebracht,  die  erste  Abbildung  veran- 
schaulicht den  Zustand  der  „Plasmoh'se",  die  zweite  zeigt  die  luft- 
trockene Form  solcher  Gewebe;  die  Zellen  sind  wie  unter  nor- 
malen Lebensverhältnissen  geschrumpfeit,  obwohl  die  Plasmodesmen 
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schwerlich  noch  intakt  waren;  zuerst  ist  die  klare  Flüssigkeits- 
zone geschwunden;  dann  hat  sich  auch  das  Plasma  noch  zu- 
sammengezogen, und  stets  ist  die  Hüllmembran  diesem  Zuge 
gefolgt '). 

3.  L'm  die  behauptete  Wirkung  der  Plasmodesmen  sicher  aus- 
zuschalt(>n,  kann  man  auch  von  dorn  Trockenzustand  ausgehen, 
unter  Beachtung  der  Anmerkung  2  S.  108  meiner  Abhandlung  über 
Luitdurchlässigkeit  von  Moosblättern  (Flora  1903  Bd.  92).  Dort 
heißt  es  nämlich:  „Diese  Formveränderungen"  (sc.  bei  Änderung 
des  Wassergehalts)  „sind  unabhängig  davon,  ob  der  Protoplast  bei 
der    Deformation    drr    Zell  wand    angeschmiegt,    oder    ob    er    bei 


Fig.  2. 
Af)tiii»i    iristral/nn,     lebendes    Blattgewebe    mit     konz.    Salpeterlösung    in    der 
Wärme  behandelt;    a  sofort  nach  der  Behandlung;    b  nach    dem  Austrocknen, 

geschrumpfeit. 


Wasserzusatz  hantel-  oder  wurstförmig  kontrahiert,  inmitten  des 
Zellumens  zurückbleibt."  Man  trifft  diese  Erscheinung,  oft  bei 
älteren,  stark  vertrockneten  Blättern.  Der  Protoplast  vermag  der 
auswärtsstrebenden  Zollmembran  bei  Wasserzufuhr  nicht  zu  folgen, 
und  das  Wasser  dringt  daher  in  den  llaum  zwischen  den  Plasma- 
körper und  der  Zellwand  in  breiter  Zone  ein,    ohne  daß  ein  Luft- 


1)  LORCH  wird  allerdings  vermutlich  einwenden,  daß  die  Plasmodesmen 
auch  in  diesen  Fällen  noch  intakt  geblieben  seien.  Wenn  man  aber  an  Präpa- 
raten, wie  sie  Fig.  2a  zeigt,  in  der  klaren  Zone  zwischen  den  Protoplasten 
und  der  Membran  selbst  bei  tausendfacher  Vergrößerung  keine  solche  Fäden 
zu  Gesicht  bekommt,  so  wird  dadurch  die  .Vuffa-ssung  ganz  unwahrscheinlich, 
daß  die  Membran  durch  Fäden  von  solcher  Zartheit  in  dem  Maße  verbogen 
werden  könnten,  wie  es  Fig.  .'b  kennzeichnet. 


Weiteres  üIht  tlcn   Ki)lulsiniisiuec'liatiismiis  \oii  l.aulunnipsMiittcni. 


27 


oder  Gasbläselii'ii  /iiiiiiklilcilil.  \'oraiiscliaiili('lit  wird  dieser  Fall 
durch  Fig.  iSa,  wuriii  man  sicii  also  di'ii  Uraiiin  /wist^lien  dem 
dnnkelgeludtenen  l'lasmastrang  nud  der  W'anil  wiederum  voll- 
ständig mit  Wasser  gofiillt  zu  tlcida-n  liat.  Als  ich  ältere  Blätter 
von  Eliodohrytim  roseiim  ans  iiieineiii  Ilcriiar  in  Wasser  brachte, 
zeigte  die  grofie  Rlclnzald  dci-  Zellen  sofort  dieses  Jiild.  i'ls  ist 
doch  undenkbar,  dali  hier  noch  i'lasmotli'smen  in  Wirkung  treten 
könnten.  Dennoch  sehriimpleln  solche  Zellen  in  normaler  Weis© 
wie  lebende  (s.   Fig.   .'ili). 

4.     Wie  stellt   sich   nun    LiMfcii   fcrnei-    zu    der  Tatsache,  daß 


Fig.  3. 

Rhiidohnjum  roseuw.     Blattstücke,    von  der  Fläche  gesehea,    aus    alteren    stark 

ausgetrockneten  Blättern;  a)  ein  solches  nach  Wasserzusatz,  der  Plasmakörper 

strangförmig    inmitten  des  Zellraums    zurückgeblieben;    b|    ein  gleiches  Stück 

durch  Wasserverlust  in  normaler  Weise   geschrumpfeit. 


nicht  bloli  die  Blattzellen  von  Moosen,  sondern  auch  viele  andere  Ge- 
webe, gleichgültig,  ob  sie  noch  Protoplasma  enthalten  oder  nicht, 
in  gleicher  Weise  und  gleichem  Maße  schrumpfein ?  Er  bemerkt 
dazu  einfach  (S.  464  seiner  letzten  Entgegnung):  „Das  will  gar 
nichts  sagen.  Auch  „„die  Kohäsionswirkung  des  gesamten  Zell- 
inhalts, verbunden  mit  der  physikalischen  Adhäsion  seiner  Ober- 
fläche an  der  ]\Iembran" ",  reicht  nicht  aus,  um  die  Faltung  der 
letzteren  bei  Eintrocknung  ausreichend  zu  ei'klären."  Wenn  LORCH 
das  wirklich  so  genau  weiß  und  wir  uns  in  dieser  Hinsicht  seiner 
überlegenen  pihysikalischen  Einsicht  beugen  sollen,    so  wird  er  für 
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den  ÖclileudeMncchanisinus  der  Farnsporimgien  eiue  neue  und 
bessere  Theorie  in  Bereitschaft  haben  müssen.  Bisher  hat  aber  für 
diese  Schlenderbewegvmgen  die  Erklärung  durch  Kohäsionsmecha- 
nismus  selir  allgemeine  Anerkennung  gefunden. 

.0.  LORC'H  verlangt  aber  nicht  bloli  für  plasmahaltige  und 
j)lasmaleere  Zellen,  sondern  auch  für  zart-  und  derbwandigere 
eine  andere  Physik.  Denn  am  Schlüsse  S(>incr  letzten  Entgegnung 
(S.  465j  erklärt  er  ausdrücklich:  „meine  .Annahme  bezieht  sich  nur 
auf  Zellen,  die  von  zarten  Membranen  umschlossen  werden." 
Nun.  ich  habe  in  dies.  Ber.  v.  190^  S.  405  ff.  gezeigt,  daß  in  den 
lloUblätern  von  Elymus  arcnarhis  und  Animnphila  arenaria  auch  die 
Stereomfasern  durch  den  Kohäsionszug  gefaltet  werden;  dasselbe  ist 
von  den  Holzfasern  junger  kleinfingerdicker  Samhuciiszweige  und 
AVeidenschöRlinge  (im  .Tuni  untersucht)  berichtet  worden  (1.  c.  1900 
S.  388).  In  Anthcien  wertlen  ferner  Wände  von  5  jii  verbogen 
(Cleinatis),  im  Annulus  von  Scolopendrium  solche  von  9  /tt,  im  Makro- 
sporangium  von  Selaginella  (nahe  der  Basis  des  „kahnfr>rmigen" 
Teils)  solche  von  11  i».  Daher  ist  es  gar  nicht  ausgeschlossen, 
(laß  die  Stereome  auch  in  Moosblättern  durch  den  eigenen  Kohäsions- 
zug')  in  etwa  deformiert  werden,  wenngleich  bei  ihrer  Formändei'ung 
auch   die  Picssung  clurch  die  übrigen  Zellen  mitbeteiligt  ist. 

6.  Auch  bei  lebenden  Zellen  im  natürlichen  Zustande  und  bei 
Membranen,  die  tatsächlich  von  Plasmodesmen  durchsetzt  sind, 
muß  die  Zugwiikung  der  letzteren  in  Anbetracht  ihrer  Zartheit 
geringfügig  erachtet  werden  im  Vergleich  zu  dem  Adhäsionszuge 
des  ganzen  Protoplasten,  weil  dessen  gesamte  Berührungsfläche 
mit  der  Membran  unvergleichlich  mehr  Haft])unkte  bietet  als  die 
Eintrittsstellen  der  Plasmodesmen.  Über  die  Festigkeit  des  Kon- 
taktes zwischen  Membran  und  Plasmakürper  läßt  man  sich  zudem 
leicht  dadurch  zu  einer  unriciitigen  Vorstellung  verleiten,  daß  ihr 
Zusammenhang  bei  der  Plasmolyse  meist  ohne  Schwierigkeiten  ge- 
löst wird.  Dies  hat  aber  m.  E.  nur  darin  seinen  Grund,  daß  den 
Anziehungskräften  der  beiderlei  Oberflächen  durch  die  dazwisclien 
eindringende  Flüssigkeit  hinreichend  genügt  wird. 

IV. 
Die  Längskrflmmungen  der  Po/jy /r/c/»Mw blatte r. 

Bei  meiner  ersten  Mitteilung  über  die  Roll-  und  Faltblätter 
von  Polytrichiiw  und  einigen  Dünengräsern  (diese  Ber.  1908.  S.  401) 

1)  hio  Wirkung  desselben  ist  dadurch  sehr  beschränkt,  daß  die  Lumina 
z.  T.  sehr  eng  sind. 
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kam  es  mir  weniger  auf  dio  Bi^kauatgabc  \'oii  Details,  als  daraui' 
an,  „für  früher  schon  behandelte  Problomo  (mittels  der  Kohiisions- 
theorie)  neue  Gesichtspunkte  zu  gewinnen."  Daher  habe  ich  mich 
dort  auf  die  transv^orsalen  Bewegungen  der  Folyfricluim- 
blätter  beschränkt  und  nur  in  einer  Fußnote  angemerkt  (S.  402), 
daß  die  longitudinali-n  durch  diese  Theorie  ebenfalls  ihre  Er- 
klärung finden.  Da  aber  meine  bisherigen  Darlegungen  bei  LOROH 
einen  so  heftigen  AViderspruch  gefunden  haben,  so  dürfte  es  sich 
doch  empfehlen,  noeli  zu  zeigen,  mit  welcher  Leichtigkeit  sich 
auch  jene  Längskrümmungen  der  Poli/tricImnih\'Attev  von  den  oben 
zur  Darstellung  gelangten  Gesichtspunkten  aus  in  ihren  L^rsachen 
durchschauen  lassen. 

Unter  den  longitudinalen  Krümmungen  beim  Wasserverlauf 
fällt  nun  am  meisten  eine  gelenkartige  Biegung  des  Blattes  auf, 
die  auf  die  Stelle  beschränkt  ist,  wo  Scheide  und  Spreite  inein- 
ander übergehen.  Nach  GlESENHAGENs  Mitteilung  hat  zuerst 
Stolz  (s.  Flora  1902,  Bd.  90,  S.  312  ff.)  in  dieser  Gegend  das 
„Schwellgewebe"  aufgefunden,  von  dem  in  unseren  Zeilen  (s.  S.  24) 
schon  früher  die  Rede  war,  und  dessen  Schrumpfelung  später  von 
LORGH  (Flora  1908,  S.  93  und  94)  der  Form  nacli  aus  der  Fiächen- 
ansicht  eingehend  beschrieben  worden  ist. 

Daß  diese  Schrumpfelung  zu  einer  Längskrümmung  führt,  ist 
durch  den  Widerstand  bedingt,  den  das  übrige  Gewebe  jener 
Kegion  leistet.  Denn  da  dieses  vorwiegend  aus  schmaleren  längs- 
gestreckten Elementen  besteht,  so  vermag  es  sich  in  der  Längs- 
richtung des  Blattes  kaum  zu  verkürzen.  Das  die  Oberseite  dieser 
Zone  einnehmende  Schw-ellgewebe  ist  dagegen  großenteils  aus  quer- 
tangential  gestreckten  Zellen  aufgebaut,  deren  Schrumpfel- 
falten daher  hauptsilchlich  ebenfalls  quer  streichen  und  somit  be- 
wirken, daß  die  stärkste  Kontraktion  dieses  Gewebes  in  die  Längs- 
richtung dos  Blattes  fällt. 

An  die  genannte  Gelenkkrümmung  schließt  sich  aber  auch  eine 
longitudinale  Einwärtsbiegung  der  Spreite  an.  Sie  wird  leicht  ver- 
ständlich, wenn  man  sich  vergegenwärtigt,  welche  Folgen  die  De- 
formation haben  muß,  der  die  Assimilationslamellen  beim  Wasser- 
verlust unterliegen.  Wie  in  der  Fig.  3,  S.  172  des  vor.  Jahrg. 
dies.  Ber.  angedeutet ')  ist,  werden  nämlich  die  freien  Außenwände 
der  Assimilationszeilen  beim  Austrocknen  sehr  stark  einwäi'ts 
gezogen,  ähnlich  wie    dies  in  unserer  Fig.   Id    der  Fall  ist.     Stellt 


1)  In   Wirklichkeit   geht    die    Einziehung    der    freien    Außenwände    der 
Einzelzellen  in  ihrem  mittleren  Teile  viel  weiter,  als  es  dort  gezeichnet  ist. 
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man  sich  diese  Figur  einmal  als  Schnittstück  einer  Polytrichum- 
lamelle  in  kifttrockonem  Zustande  vor  und  I  c  als  entsprechenden 
Schnitt  des  turgcszentcn,  so  wird  man  aus  der  Schlängelung,  die  die 
Fluclit  der  Aulienwiinde  beim  Wasserverlust  erfahren  hat,  auf  eine 
starke  Längskontraktion  der  ganzen  Lamelle  (parallel  zur  Hippe) 
schließen  müssen.  Diese  Verkürzung  findet  aber  bei  den  längs- 
gestreckten Elementen  der  Hippe  nicht  statt;  somit  muß  eine 
lougitudinale  Einwäitskrümmung  der  ganzen  Spreite  zustande 
kommen. 

Daß  diese  Bewegung  erst  später  erfolgt,  als  die  Krümmung 
im  Gelenk,  von  der  vorher  die  Eede  war,  wird  auf  den  Unter- 
schied des  Plasmas  in  den  Zellen  der  Lamellen  und  des  Scliwell- 
gewebes  zurückzuführen  sein.  Denn  das  letztere  ist  zwar  ursprüng- 
lich auch  chlorophylllialtig,  aber  viel  durchsichtiger,  also  auch 
wasserreicher  als  dasjenige  des  Lamellengewebes.  —  Lolit'U  hat 
nun  an  den  isolierten  Lamellen  und  au  der  Kippe  für  sich  auch 
noch  Ivängskrümmungen  beobachtet.  Ich  gehe  aber  auf  diese 
Einzelheiten  hier  niclit  ein,  in  der  Annahme,  daß  unser  Thema  in 
seinen  Hauptzügen  mit  der  Koliäsionstheorie  für  diesmal  genügend 
durchleuchtet  worden  ist. 

Lippstadt,  29.  .Januar  1910. 


4.  Johannes  Schtscherback:  Über  die  Salzausscheidung 
durch  die  Blätter  von  Statice  Gmelini. 

(Vorläufige  Mitteilung.) 
(Eingegangen  am  7.  Februar  IS)  10.) 


Einigen  Vertretern  der  Halophytenflora  der  Umgebung  von 
■Odessa  kommt  in  hohem  Grade  die  Fälligkeit  zu,  sich  vom  Über- 
scliuß  der  Salze  zu  befreien,  indem  dieselben  durch  die  Blätter 
nach  außen  ausgeschieden  werden.  Hierher  gehören  in  erster  Linie 
zwei  Arten  von  Sfaticr,  S.  GtncHni  und  S.  tntaricd,  dann  Tamnrix 
(/(iHica,  Fraiikniia  piilrcnilenia  und  hirsiifn.  Der  ziemlich  selten  vor- 
kommenden Sfnficc  lutifnliii  geht  die  Fähigkeit  zur  Salzausschoidung 
fast  gänzlich  ab.  während  Sfaticr  Gmelini  dieselbe  in  liohem  Grade 
besitzt  und  deswegen  den  Boden  mit  ganz  enoiinem  Salzgehalt 
ganz  gut  ertragen  kann.     Die  Pflanze    wä(]i.<;t    auch   vorzüglich  in 


über  lue   Sal/.aussclu'iiluni;   ilurcli   .lio  ülältcr    von   Statice  Oiiieliiii.         31 

ganz;  salzarmoin  Boden.  In  Abiiängigkeit.  vom  Salzgehalt  im  Sub- 
strate iindort  sich  auch  das  äußere  Aussehen  der  Pflanze,  indem  die 
Merkmale  der  Xerophj'ten  in  größerem  oder  geringerem  Grade  auf- 
treten. Ebenso  große  Anpassungsfähigkeit  an  verschiedenen  Salz- 
gehalt des  Bodens  besitzt  Tioiiarix,  während  Fninkenia  Salzboden 
bevorzugt.  An  den  letzteren  zwei  Pflanzen  tret(>n  die  Salz- 
ausscheidungen als  winzige  weiße  Pünktclien  an  den  Blättern  auf. 
Bei  Statice  sind  die  Blätter  manchmal  mit  einer  glänzenden  Salz- 
kruste bedeckt.  Die  mikrochemische  Untersuchung  dieser  Sekrete 
ergab,  daß  dieselben  hauptsächlich  aus  Chloriden  und  Sulfaten  von 
K,"  Na,  Mg  bestehen. 

Statice  Ginelini  erträgt  vorzüglich  Wasserkultur  (GRONEsche 
Nährlösung  mit  Zusatz  von  3  pCt.  NaCl).  Die  Ehizome  treiben  bald 
Wurzeln.  Die  Ausscheidung  von  NaCl  durch  die  Blätter  vollzieht 
sich  dabei  sehr  intensiv. 

Das  Studium  des  Ausscheidungsmechanismus  wird  durch  den 
Umstand  erleichtert,  daß  sogar  abgeschnittene  Blätter  mit  den 
Blattstielen  in  Wasser  bzw .  verschiedene  Salzlösungen  versetzt,  die 
Ausscheidung  ungestört  weiter  fortsetzen. 

Durch  mikroskopische  Beobachtung  kann  mau  sich  leicht 
überzeugen,  daß  die  Salze  durch  die  Tätigkeit  der  von  DE  BARY  ') 
YOLKENS-),  WORONLX'),  VUCLLEMIN^)  beschriebenen  Drüsen  aus 
der  Pflanze  entfernt  werden. 

Yei-suche     mit     den    abgeschnittenen    Blättern    von    Statice 

(imcliiü. 

In  einer  Serie  von  Versuchen  wurden  abgeschnittene  Blätter 
mit  den  Blattstielen  in  lleagensgläser  mit  reinem  Wasser 
resp.  verschiedenen  Salzlösungen  gesetzt,  in  i-iner  anderen  ließ 
ich  die  Blattstücke  auf  der  Oberfläche  der  Lösungen  mit  der 
Oberseite  schwimmen.  Im  ersten  Falle,  wenn  die  Blätter  unter 
einer  (rlasglocke  sich  befanden,  erschienen  schon  nach  kurzer 
Zeit  große  Tropfen  an  den  Blättern,  sonst  (ohne  Glocke) 
waren  nur  feste  Salzausscheidungeu  zu  beobachten  und  zwar  in 
der  Form  von  weißen  Stäbchen,  die  immer  an  Größe  zunahmen 
und  schließlich  die  Gestalt  gekrümmter  wurmfürmiger  Fäden  dar- 
stellten. Die  auf  Wasser  schwimmenden  Blattstücke  gaben  nur 
liquide  Sekrete.     Der  Eintritt  und    die  Si'hnelligkeit    der  Sekretion 


1)  DE  13AUY,  Vergleich.  Anatomie.  S.  II:!. 

2)  Ber.  bot.  Ges.,  BJ.  II,  8.  334  (1884) 

3)  Bot.  Ztg.,  1886,"  S.   177. 

4)  Ann.  scienc.  nat  (7),  Tome  V.  S.  l."/2  {Mi^T). 
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lassen  sich  mittels  einer  Lupe  genau  bestimmen  und  in  dieser 
Weise  kann  der  Vergleich  der  Intensität  der  Ausscheidung  unter 
verschiedenen  Bedingungen  ausgefülirt  werden. 

Beines  Wasser: 

Von  frisch  abgeschnittenen  Blättern  der  Sfafice  G»ielini  wurde 
die  Salzkruste  entfernt,  sotbinn  wurden  die  Bliitter  mit  den  Blatt- 
stielen ins  Wasser  versetzt.  Am  nächsten  Tage  schieden  dieselben 
Salz  aus,  auch  am  dritten.  Unter  eine  Glocke  gebracht,  sezeinieren 
die  Blätter  noch  längere  Zeit  weiter  reines  Wasser.  Das  Blatt  be- 
freit sich  also  allmählieii  von  Salzen.  Die  Fähigkeit  zur  Wasser- 
ausscheidung bleibt  an  den  abgeschnittenen  Blättern  acht  Tage  und 
mehr  erhalten.  Bei  den  schwimmenden  Blattstücken  betiägt  die 
Dauoi-  der  Wasserausscheidung  3 — 5  Tage.  Schon  nach  '/^  Stunde 
vom  Beginn  des  Versuches  an  kann  man  kleine  Tropfen  an  den 
Blättern  beobachten. 

XaCl: 

Ganze  Blätter,  in  eine  öproz.  NaCl-Lösung  mit  den  Blattstielen 
gesetzt,  scheiden  festes  Salz  aus,  in  der  Form  oben  beschriebener 
weißer  Stäbclien.  Blattstücke  auf  5  pCt.  NaCl  zeigen  kräftige 
Ausscheidung  der  Lösung.  In  10  pCt.,  15  pGt.  —  geringfügige 
Ausscheidung.  Auf  "20  pCt.  —  keine  Sekretion,  es  tritt  ein  rasches 
Absterben  der  Blätter  ein.  Für  2  pCt.,  3  pGt.  NaGl  bleibt  die 
Energie  der  Sekretion  ungefähr  dieselbe  wie  auf  reinem  Wasser, 
für  höhere  Konzentrationen  nimmt  sie  ab. 

NH^Cl  (Versuche  mit  Blattstücken): 

5  pGt.,  3  ])Gt.,  1  pCt.  —  AVassersekretion  ist  geringer  als  für 
reines  Wasser,  die  Blätter  sterben  rasch  ab. 

KGl  (Blattstücke): 

2  pCt.  —  Ausscheidung  ein  wenig  schwächer  als  für  Wasser 
bzw.  2  proz.  XaCl-Lüsung. 

Xa.SO, : 

1  pGt.  —  kräftige  Sekretion  des  Natriumsulfats. 

KjCO,,  Na^CO,  wirken  schon  in  geringer  Konzentration  giftig 
auf  die   Blätter  unel  verursachen    ein  rasches  Absterben    derselben. 

KXO, : 
5  pGt    —  rasches  Absterben. 

1 — 2  i)Ct.  —  beträchtliche  Sekretion,  allerdings  schwächer  als 
in   rciiii'm  Wasser,  im  Sekrete  Reaktion  mit  DipheuN-lamin. 

K,SO,: 

2  pGt.  —  die  Kraft  der  Ausscheidung  ist  geringer  als  im  Wasser» 
im  Sekrete  —  starke  lieaktion  auf  SO,. 


Ül)cr  diu  Sal/.ausscheiiluni;-  .lur.'li   ilii'   lÜiitUn-  vnii  Stalicü  Ginulini.         33 

KJll'O,: 

2  pCt.  —  Ausseliei(lnn<rskrart  bodontend  "(.ringer  als  im 
Wasser,  Reaktion  auf  PlKisphorsiinro  in  der  ausgeschiedenen 
Flüssigkeit. 

1  pCt.   —   gleich   wii"   in   roineui    W^asser. 

Na,SO.,: 

;3  pCt.  —  die  Ausscheidung  ebenso  kräftig  wii'  in  i-einem 
"Wasser. 

2  pCt.  —  die  Kraft  der  Ausscheidung  =  0. 
V4  pCt.  —  geringfügige  Ausscheidung. 

Nach  dem  Übertragen  aus  dieser  Lösung  auf  reines  Wasser 
steigt  die  Kraft  der  Sekretion   wieder. 

MgSO, : 
b  ])Ct.  ■ —  kräftige  Sekretion. 

3  ])Ct.  —  die  Sekretion  ist  ebenso  kräftig  wie  im  Wasser,  im 
Sekrete  sind  grolie  Quantitäten  MgSO.,   nachweisbar. 

Ca(NO,),: 

5  pCt.  —  i'asches  Absterben  des  Blattes. 

2  pCt.  —  sehr  schwache  Sekretion,  Absterben  des  Blattes. 

'!■•  pCt.  —  die  Energie  der  Ausscheidung  ist  geringer  als    in 
reinem  Wasser,  im  Sekrete  —  schwache  Beaktion  auf  Ca  und  NO., 
in  den  Blattzellen  sind  dagegen  größere  Quantitäten  von  Ca(NU3)^ 
nacliweisbar.     Nach  Übertragen  auf  reines  Wasser  steigt  die  Energie 
der  Sekretion  wieder. 

CaCh : 

'/.  pCt.  —  die  Sekretfonskraft  ist  schwächer  als  in  reinem  Wasser, 
im  Sekrete  —  schwache  Reaktion  auf  Ca,  starke  —  in  den  Blatt- 
zellen. 

Organisi^he  Verbindungen: 
S  a  c  c  h  a  r  0  s  e : 
16  jiCt.   —  sehr  schwache  Sekretion. 
8  pCt.  —  Sekretion  schwächer  als  im  Wasser. 

4  j)Ct.  —  die  Kraft  der  Ausscheidung  ist  obensogrofi  wie 
im    Wasser. 

Im  Sekrete  —   keine  Reaktion  auf  Zucker. 

Dextrin: 
.3  pCt.   —    Sekretion    bedeutend     scliwäclier    als    im     Wasser. 
Dextrin  ist  im  Sekrete  nicht  nachweisbar. 

Ber.  der  deutschen  bot.  GeseUsch.    XXVIII.  3 
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I  n  u  1  i  11 : 
2  pCt.  —  die  Sekretion  ist  schwächer    als  in  reinem  Wasser, 
im   Sekrete    nach    Zusatz    von  Alkoliol    sind    Sphaerokristalle    von 
Inulin  üu  beobachten. 

M  a  n  n  i  t : 

1  pCt.  —  die  Kraft  d(.>r  Wassei Sekretion  gleicht  derjenigen  in 
reinoin  Wasser.     Im  Sekrete  —  Reaktion  mit  a-Naplitol. 

Asparagin: 

Gesättigte  Lösung  —  kräftige  Sekretion,  aus  dem  Sekrete 
fallen  nach  dem  ^'erdunsten  Kristalle  von  Asparagin  aus. 

Harns  toff: 

4  pCt.  kräftige  Wasserausscheidung,  im  Sekrete  nach  dem 
Verdunsten  —  Kristalle  von  Harnstoff. 

Verschiedene  Stoffe  befördern  also  resp.  hemmen  die  Sekretion 
in  verschiedenem  Grade.  Am  meisten  fördernd  wirken  Sulfate  und 
Chloride  von  Na,  K  und  ^Ig.  Calciumverbindungen  wirken  stark 
hemmend.  Auffallend  ist  auch  besonders  der  hemmende  Kinflu(5 
des  Zuckers  auf  die  Sekretion,  trotzdem  die  Blätter  in  dessen 
Lösung  längere  Zeit  als  in  reinem  Wasser  resp.  Salzlösungen  am 
Leben  bleiben.  Die  Kraft  der  Sekretion  steht  in  keinem  Zusammen- 
hang mit  der  GröfJe  des  Turgordiuckes  in  den  Blattzellen.  Die 
Bestimmung  desselben  in  den  Ej)idermiszellen  gab  folgende  Werte: 
a)  Blattstücke  6  Stunden  im  Wasser  —  kräftige  Sekretion.  Der 
Beginn  der  Plasmolyse  tritt  in  2,75  pCt.  NaCl  ein.  b)  6  Stunden 
in  16  proz.  Rohrzucker-Lösung  —  keine  Sekretion.  Der  Eintritt 
der  Plasmolyse  der  Blattzellen  —  in  4  pCt.  NaCl. 

AVas  überhaupt  die  Gi-öHc  des  Turgordruckes  in  den  Blatt- 
zellen von  Sfafice  GineJini  betrifft,  so  beträgt  dieselbe  an  einigen 
Exemplaren  sehr  hohe  Werte.  Es  trat  an  einem  Blatte  von  iStatice 
Gmelini  der  Beginn  der  Plasmolyse  in  folgenden  Salzkonzeutrationen 
ein:  7  pCt.  NaCl,  6  pCt.  NH.Cl,  12  pCt.  KNO3,  60  pCt.  t>accharose, 
14  pCt.  Ca(N0.,)3.     Der  innere  Druck  beträgt  also  35 — 40  Atm. 


Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  für  die  Anregung  und 
Unterstützung  bei  dieser  Arbeit  meinem  hochverehrten  Lehrer, 
Herrn  Prof.  Dr.  W.  ROTHERT,  meinen  herzlichsten  Dank  auszu- 
Bprechen. 

Odessa,  Botanisches  Laboratorium  der  Universität. 
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5.    T.  F.  Hanausek:  Über  die  Perikarphöcker  von  Dahlia 
variabilis  (W.)  Desf. 

(Mit  'l'al'c'l  1.) 
(Eingegangen  am   11.  Februar  lOin.) 

An  einem  Querschnitte  der  Frjclit  von  Dahlia  vdritihilis  beob- 
achtet man  ein  sehr  eigentümliches  Verhalten  der  Perikarp-Ober- 
haut.  Diese  erscheint  stellenweise,  oline  irgendeine  Eegdmiißig- 
heit  einzuhalten,  zu  kleinen  Höckern  erhoben  (Taf.  I,  I,  tr), 
auf  denen  eine,  zwei  oder  drei,  ziemlich  dickwandige  Zellen  wahr- 
nehmbar sind;  auch  die  beiden  Flügel  der  Frucht  zeigen  diese 
Höcker.     (I.  F.) 

Zur  Erläuterung  der  anatomischen  Beschaffenheit  dieser  Höcker 
ist  eine  kurze  Angabe  der  Gewebefolge  des  Perikarps  notwendig. 
Der  Bau  des  Kompositenperikarps  prägt  sich,  wie  ich  jetzt  nach 
Untersuchung  zahlreicher  Gattungen  übersehen  kann,  in  drei  oder 
vier  Haupttypen  aus.  Der  häufigste,  auch  bei  Dahlia  in  Betracht 
kommende  Typus  charaktei'isiert  sich  durch  folgende  Gewebe- 
anordnung. Unter  der  Epidermis  (L,  1),  die  häufig  die  bekannten 
Zwillingshaare  oder  auch  zweireihige  Etagendrüsen  (nicht  bei 
iJahlia)  trägt,  liegt  ein  Hyj)oderma,  das  entweder  bis  zur  Frucht- 
reife persistiert  und  ein  vollständig  ausgebildetes  Gewebe  darstellt 
wie  hei  HeliantliKs^),  oder  es  wird  in  der  heranwachsenden  Frucht 
allmählich  reduziert  und  ist  in  der  reifen  Frucht  nur  mehr  in 
Rudimenten  erhalten;  dies  ist  bei  Dahlia  der  Fall.  Darauf  folgt 
der  Schutz-  und  Festigungsmechanismus  der  Fruchtschale,  eine  aus 
einzelnen  Bastbündeln  (I,  4)  oder  aus  einem  kontinuierlichen  Bast- 
fasermantel geschaffene  Schutzscheide,  an  deren  Außen-,  dem 
Hypoderm  zugewandten  Seite  jene  merkwürdige  schwarze,  kolde- 
ähnliche  Masse  angelagert  ist,  über  die  ich  schon  mehrmals  -)  be- 
richtet habe  und  demnächst  eine  zusammenfassende  Arbeit  zu  ver- 
öffentlichen gedenke.  An  der  Innenseite  der  mechanischen  Scheide 
liegt  ein  verschieden  gestaltetes  Parenchym,  das  mit  der  Innen- 
epidermis  abschließt.  Dieses  Parenchym  zeichnet  sich  bei  Dahlia 
durch    eine    sehr    auffällige    spangiiim^  Färbung    nach  Einwirkung 

1)  Ber.  d.  U.  15.  G.,  li)02,  15d.  XX,  S.  44il  ff 

2)  Vgl.  die  Zusammenstellung  in  Ber.  d.  D.  B.  G  ,  l'.)os,  Bd.  XXVla, 
S.  2f)2,  Note  1.  —  Die  oben  vermerkten  Haupttypen  des  Perikarpbaues  .sind 
nicht  mit  den  von  Heixeck  aufgestellten  vier  Typen  zu  vervverliseln,  die  .sich 
nur  auf  die  Anordnung  der  mechanischen  Zellen   l>e/.iehen. 
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heißer  Kalilauge  aus.  Nun  folgt  am  Querschnitte  die  Samenschale 
(I,  5)  und  der  Embryo  (I,  6). 

Wie  schon  bemerkt,  ist  der  grüHte  Teil  des  Hypoderms  bei 
Dahlia  geschwunden,  doch  sind  jene  Partien,  die  unter  den  Höckern 
liegen,  in  einer  sehr  bemerkenswerten  Weise  entwickelt  und  erhalten 
geblieben.  Unter  jedem  Hikkor  befindet  sich  ein  Bündel  gestreckter, 
sklerenchymatischer,  stark  verholzter  Zeilen  mit  reichlicher  Poren- 
entwicklung (II,  2' und  III);  die  Zellen  sind  stets  radial,  also  senk- 
recht zur  Fruchtoberfläche  gestellt,  mitunter  auch  durch  Querwände 
geteilt  (III,  rechts),  in  ihrem  Querschnitte  polygonal  oder  rundlich 
und  in  verschiedener  Anzahl  vorhanden.  Kleinere  Bündel  haben 
einen  rundlichen,  größere  mit  10  und  nuhr  Zellen  einen  elliptischen 
Querschnitt.  Außer  den  Sklereidcnbüiideln  sind  noch  dort,  wo  die 
Oberhaut  iler  sogenannten  „Kohlenschiclit"  naheliegt,  Kesidua  des 
Hypoderms  in  Gestalt  sehr  dünnwandiger,  oft  unvollständiger  Zellen 
erhalten  (II,  2). 

Was  nun  den  Bau  des  Höckers  betrifft,  so  läßt  sich  Fol- 
gendes feststellen:  Dem  Sklereidenbündel  sitzen  eine,  zwei  oder 
mehrere  dünnwandige  Zellen  auf,  von  der  Beschaffenheit  der 
Epidermiszcllen  (II,  über  2');  diese  tragen  eine  Triade  von  stark 
verdickten  (aber  nicht  oder  nur  schwach  verholzten) 
inhaltsleeren  Zellen,  die  über  die  Epidermis  hervorragen 
(II,  tr;  IV).  Am  Fruchtquerschnitt  (II)  bemerkt  man  in  der  Itegel 
nur  eine  oder  zwei  dieser  Zellen,  nur  bei  ganz  besonders  glück- 
licher Schnittführung  können  alle  drei  sichtbar  werden.  Viel  besser 
gelingt  die  Demonstration  der  Triade,  wenn  man  von  aufgeweichten 
Früchten  die  nur  locker  anliegende  Oberhaut  abschabt  und  in 
Phlorogluzin-Salzsäure  einlegt;  an  einem  solchen  Präparate  kann 
man  nicht  nur  die  T'riade  von  oben  be(iuem  sehen  (V,  tr),  sondern 
auch  von  der  Seite,  da  sich  häufig  dieselbe,  von  dem  starren 
Sklereidenbündel  nach  aufwärts  gedrängt,  zur  Seite  neigt  und  die 
Lagerung  der  drei  Zellen  klar  hervortreten  läßt.  Fig.  IV  ist  nach 
einem  solchen  Präparat  gezeichnet.  Die  Triade  setzt  sich  aus  zwei 
basalliegenden  Zellen  zusammen,  die  auf  und  zwischen  sich  die 
dritte  oberste  tragen.  Die  Außenwände  sind  porenlos  und  stärker 
verdickt  als  die  den  drei  Zellen  gemeinschaftlichen  Wände,  die 
auch  noch  reich  porös  getüpfelt  sind.  Sehr  eigentümlich  präsentiert 
sich  die  Triade  von  derFläche(V,  tr).  Die  zwei  basalen  Zellen 
bilden  eine  mehr  oder  weniger  unregelmäßige  Ellipse  mit 
dünner  Scheidewand,  die  Gipfolzelle  tritt  nur  bei  hoher 
Einstellung  hervor  und  zwar  sieht  man  von  ihr  nur  die  mit 
den  beiden  anderen  Zellen  gemeinschaftliche  Wand,  die  durch  ihren 
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Püi'cnreiihtum  sicli  kfiintlich  luaclit.  In  Kiif.  Y  ti'  sind  beide 
Einstelhingon  gewissermalien  kombiniert. 

Da  das  Hypoderm  giößtonteils  resorbiert  ist,  so  bildet  die 
Oberhaut  eine  Art  Sack  über  dem  übrigen  Fruchtteil ;  sie  ist  mit 
diesem  nur  durch  die  radial  gestellten  SkiereidcMibündel  verbunden. 
Den  SklciTidenbündeln  kommt  demnacii  eine  /.weil'ache  Aufgabe 
'Mi:  Sie  fixieren  die  Epidermis  an  das  Perikarp  und  sind 
zugleich  die  Triiger  oder  Stützen  der  auf  ihnen  ruhenden 
Zwischenzellen  und  der  Zellentriade. 

Ich  muß  hier  ausdrücklich  bemerken,  daß  sich  Kalilauge  zur 
Darstellung  dieser  Verhältnisse  schlecht  eignet;  die  Pniparation  mit 
Phlorogluzin-Salzsäure  (und  Einlegen  in  Glyzerin)  scheint  mir  am 
geeignetsten  zu  sein,  um  die  Triade  von  der  Epidermis  scharf  ab- 
heben zu  lassen.  Die  E])idermiszellen  besitzen  eine  dickstreifige 
Kutikula  (Y,  cu)  und  führen  gruppenweise  einen  braunen,  au  die 
Wand  angelagerten  Farbstoff;  dieser  färbt  sich  in  Kalilauge  gelb- 
braun und  füllt  das  Lumen  homogen  aus;  Salzsäure  löst  ihn 
karminrot  (Y,  pi).  Auch  findet  man  hie  und  da  zusammen- 
geschrumjifte,  aus  mehreren  Zellreihen  zusammengesetzte  Haare, 
die  aber  mit  den  Zellentriaden  nichts  zu  tun   liabi/n. 

Die  Frage  über  die  Bedeutung  und  die  Aufgabe  dieses  Höcker- 
apparates muß  einstweilen  unbeantwortet  bleiben.  Als  ein  Exkre- 
tionsorgan  kann  er  wold  nicht  angesehen  werden,  da  die  verdickten 
Wände  der  Triade  und  ihr  Mangel  au  Inhalt  dagegen  sprechen. 
Zum  mindesten  gilt  dies  für  die  reife  Frucht.  Wir  müssen  also 
einstweilen  die  Triade  als  ein  Trichom  ohne  drüsigen  Charakter 
und  ohne  Entwicklung  eines  haar-  oder  schuppenförmigen  Teiles 
betrachten,  also  als  ein  verkümmertes  Organ.  Wozu  aber  ein  so 
bedeutender,  mechanisch  als  Stütze  wirkender  Api)arat  aufgewendet 
wird,  entzieht  sich  jeder  Erklärung.  Yielleicht  gibt  die  Entwick- 
lungsgeschichte darüber  Aiiskunft. 


Erklärnns  der  'lard  I. 

I.  Querschnitt  beiläufig  durch  die  ^iitte    der  Frucht    von  Dn/ilin  i-iiriiihilin. 
Vergr.  ca.  .50. 
II.  Partie  eines  Querschnittes  durch  das  Perikarp  (mit  AusschlulJ  des  inneren 
ParenchymsL     In  Kalilauge.     Vergr.  -iOO. 

III.  Skiereiden  des  Hi'ickers  in  Phlorogluzin-Salzsäure. 

IV.  Zellentriade  des  Höckers  in  demselben  Reagens. 
V.  Stück  der  Epidermis  von  der  Fläche. 

V.  Flügel,  tr  Triade,  cu  Kutikula,  pi  Pigment;  I  Epidermis,  J  Hypo- 
dermrest,  2'  Skiereiden,  8  sog.  „Kohleschicht",  4  Jiastfaserbündel,  .5  Samen- 
haut, 6  Embryo. 
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6.   H.  Schroeder:  Über  den  Einfluß  vcn  Außenfaktoren  auf 
die  Koleoptilenlänge   bei  Oryza  sativa   und   einigen  anderen 

Gramineen. 

(Eingegangeu  am  lij.   l'cbruar  I91U.) 


In  .seinen  überaus  anregend  geschriebenen  „Elementen  der 
exakten  Erblichkeitsichre"  betont  JOHAXXSEX  die  Notwendigkeit 
einer  Benutzung;  der  variationsstatistischen  Methoden  für  das  Stu- 
dium  der  Einwirkung  von  AuHrnbcdingungen  auf  die  Lebenserschei- 
nungen'),  da  diese  Methoden  allein  es  uns  ermöglichen,  die  ge- 
fundenen Durchschnittswerte  —  mit  denen  zu  arbeiten  uns  die 
fluktuierende  Yariabilitiit  zwingt  —  richtig  zu  beurteilen. 

Seine  Ausführungen  veranlaßten  mich,  zunächst  lediglich  zu 
meiner  eigenen  Information  eine  lleihe  von  Versuchen  anzusetzen. 
Da  dieselben  aber  trotz  mehifachcr,  zumeist  durch  ungenügende 
Hilfsmittel  bedingter  Mangel  einige  greifbare  liesnltate  ergaben, 
scheint  mir  eine  kurze  Mitteilung   derselben  gerechtfertigt. 

I.  Versuciie  mit  Oryza. 

Ich  wählte  Reis-J  als  mein  Hauptversuchsobjekt,  weil  dieser 
besser  als  die  bei  uns  kultivierten  Gramineen  unter  recht  verechieden- 
artigen  Aullenbedingungen  zu  keimen  vermag,  tmd  bestimmte  die 
Eudläuge  der  Koleoptile  nach  Aufhören  des  Strcckungswachstumes. 
ohne  Rücksicht  auf  die  Geschwindigkeit  der  Zuwachsbewegung. 
Daher  nahm  ich  die  I\Ipssungen  erst  vor,  wenn  ich  annehmen 
durfte,  daß  dieser  Wachstumsstillstand  eingetreten  sei,  meist  2  bis 
3  Tage,  naclidem  der  Durchtritt  der  Plumula  bei  der  Mehrzahl  der 
Keimlinge  sich  vollzogen  hatte'). 

Alle  Individuen,  bei  denen  dieser  Durchbruch  bis  dahin  noch 
nicht  erfolgt  war,  wurden  weggelassen.  Es  waren  dies  nachträg- 
lich gekeimte  Exemjilare,  deren  Koleoptilen  späterhin  —  wie  ent- 
sprechende Kontiollen  lehrten  —  dieselbe  Durchschnittslänge  cr- 
rriclitfMi  wie  die  übrigen.     Es  hatte  somit  keine  unzulä.ssige  Selek- 

1)  Z    B.  ."=;eite  !I7. 

2)  Uei.s  von  Uatalano.  Haauk  &  SCHMIDT,  Erfurt. 

3)  Dieses  Zuwarten  hielt  ich  für  notwendi;:;,  da  ich  seinerzeit  bei  .Vvona 
beobachtet  hatte,  daÜ  dieZuwachsbcwegung  der  Koleoptile  mit  dem  Durchbrechen 
der  Plumula  nicht  sofort  zum  Still.stand  kommt      (Flora  Bd.  9!1,  Seite  159.) 
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tion  nacli  der  Koleoptilenläni^e,  sondern  nur  eine  nach  der  für 
meine  Untersuchungen  gleichgültigen  Keiraungsgeschwindigkeit 
stattgefunden.  Unter  gewissen,  ungünstigen  AuHenbedingungen 
trat  die  Pluinula  überhaupt  niclit  zutage;  in  diesen,  im  folgenden 
stets  gekennzeichneten  Fällen  erfolgte  die  Messung,  wenn  auch 
ohnedies  die  Zuwachsbewegung  der  Koleoptilon  aufgehört  hatte. 
Da  aber  unter  diesen  Umständen  eine  Auslese  der  Nachzüa'ler  un- 
möglich  war,  sind  die  so  erzielten  Ergebnisse  mit  einem  höheren 
Grade  von  Unsicherheit  behaftet. 

Die  Messungen  selbst  erfolgten  in  üblicher  Weisen  durch  An- 
legen an  ein  Lineal,  unter  Umständen  bei  kleineu  Werten  unter 
Zuhilfenahme  des  Zirkels. 

A.  Die  Wirkung  periodischer  Belichtung. 
Auf  das  Studium  der  Wirkung  dauernder  Beleuchtung  bei 
konstanter  Liclitintensität  mußte  ich  notgedrungen  verzichten 
und  mich  damit  begnügen,  Keimlinge,  die  unter  dem  natürlichen 
Wechsel  zwischen  Hell  und  Dunkel  erwuchsen,  mit  solchen  zu 
vergleichen,  die  bei  vollkommenem  Lichtabschluß  kultiviert  wurden. 
In  diesem  Sinne  sind  die  Bezeichnungen  „belichtet"  und  „dunkel" 
in  den  folgenden  Tabellen  zu  verstehen.  Da  die  Versuche  über 
einen  längeren  Zeitraum  sich  erstreckten  und  demgemäß  nicht 
unter  durchaus  gleichen  Bedingungen  abliefen,  ist  es  unzulässig, 
die  sämtlichen  im  folgenden  mitgeteilten  Messungsresultate  unmittel- 
bar miteinander  zu  vergleichen.  Nur  aus  den  Zahlen  der  gleichen 
Serie '),  die  aus  einer  Anzahl  von  gleichzeitigen  Parallelversuchen 
sich  zusammensetzt,  können  einwandfreie  Schlüsse  gezogen  werden. 

a)   Wirkung    der  Belichtung   bei  Keimung   im  feuchten 

Baum. 

Tabelle  I. 


Belichtet: 
Serie    Nr.      n    '                51, 

Dunkel: 
Serie  j  Nr.       n                     >!■ 

Ratio 

III        1 

VI        1 

166 

88 

1,0139  +  0,0206 
1,0682+0,0197 

III        :3       97        1,6610  +  0,025« 
VI        2       GS        2,1529  ±0,0331 

1  (V.i 
•J()2 

In    dieser    wie    in    allen    folgenden   Tabellen    bedeutet  n    die 
Anzahl    der    ausgeführteji    Einzelmessungen,    M,   und  M^    die  mitt- 


1)  Die  Serien  sind  mit  lateinischen,  die  Einzelversuche  mit  arabischen 
Ziffern  bezeichnet,  und  zwar  in  chronologischer  Folge  durch  die  ganze  Ar- 
beit. Es  darf  somit  jeder  z.  B.  der  Serie  III  angehörigo  Versuch,  gleichgültig 
an  welcher  Stelle  er  mitgeteilt  ist,  a>if  jeden  anderen  der  gleichen  Serie  be- 
zogen werden. 
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leren  Koleoptilenliingen  in  Zentimetern.  Die  mit  Ratio  bezeichnete 
Rubrilv  entliiiit  den  Wert  x  des  Verhältnisses  M,  :  il^  =  100  :  x; 
siibt  also  das  relative  Mali  der  Verlängerung.  Der  Angabe  der 
Mittelwerte  ist  stets  die  Große  des  mittleren  Fehlers  beigefügt').  Seine 
Kenntnis  ermöglicht  die  Analyse  des  Zahlenmaterials  nach  der  Formel 

niDitf.  =  +  I   '"i"  +  ™2" 

worin  in  der  gesuchte  mittlere  Fehler  der  Differenz;  ni,  und  ni^ 
die  mittleren  Febler  der  beiden  zu   vergleichenden  Mittelwerte. 

AVir  haben  mithin  folgende  Differenzen: 

Mm,  —  Mal,  =  0,6371  +  0,0329  em  und 
:\1  VI ,  —  M  VI ,  =  1,0847  ±  0,0385  cm 

Beide  sind  also,  da  sie  größer  sind  als  das  Dreifache  des 
mittleren  Fehlers,  zuverlässig  real. 

Auffallen  wird  in  obiger  Tabelle  der  Unterschied  in  der 
mittleren  Kolcoptilenlänge  der  beiden  Dunkelversuche,  IIIj  und  VI^, 
selbst  dann,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  es  sich  um  Versuche 
aus  verschiedenen  Serien  handelt").  Es  scheint,  daß  sich  hierbei  der 
störende  Einfluß  von  ungleichem  Wassergehalt  der  Luft  geltend 
gemacht  hat,  denn  wie  die  folgende  Zusammenstellung  zeigt,  hat 
erhöhte  Luftfeuchtigkeit  eine  Zunahme  der  Kolcoptilenlänge  zur 
Folge. 

Tabelle  II. 


Belichtet  mäUig  feucht 
Serie     Xr.  '    n  Mi 


Uelichtet  sehr  feucht 
Serie    Nr.  '    n    1       Mii 


Dunkel 

Serie  |  Nr.      n 


Mm 


IV 


b'J 


l,2S(i:i 
I  ±  0,0273 


IV 


2      13C 


I     l,tilTr, 
I  +  0,02114 


IV 


\±  0,0344 


1 1  Er  wurde  —  wie  auch  der  Mittelwert  —  aus  Jen  als  Reihen  angeord- 
neten Einzelmessungen  nach  folgenden  l'ormeln  berechnet: 


M: 


Vn 


=  worin  n  wie  oben  die  Anzahl  der  Varianten, 


a  die   Standartabwoichung  =  +'\ 


Siehe  Johanxsen,  1.  c.  Seite  i>2.  41,  44  (auch  Davenport,  Stati.stical 
Methods  etc  p.  16),  Buncker,  Die  Methode  der  Variations-Statistik.  Archiv 
für  Entwicklungsmechanik  d.  Organismen  Bd.  VIII.  Seite  112. 

Ich  habe  mich  in  der  Nomenklatur  und  bei  der  Verwendung  der  Buch- 
staben durchgängig  an  JoUANNSEN  angesschlossen,  da  dessen  Werk  im  all- 
gemeinen am  leichtesten  zugänglich  sein  dürfte. 

Auch  ist  darauf  zu  achten,  daß  ich  stets  den  mittleren  —  nicht  den 
wahrscheinlichen  —  Fehler  angebe. 

2)  Siehe  Seite  3it. 

3)  Die  Verlängerung  im  Dunkeln,  ausgedrückt  in  Prozent  des  Wertes 
bei   Belichtung  betrug,  vorglichrn  mit   .M:    li)2  pUt.  und  mit  Mu  löl  pCt. 


Ül 


icr    <li'ii    l-jitilliiß    von    Aulieiifa,ktorcii    auf    ili 


rcHgänoio-   als  reale  zu   b 


K'    KolenptilonHinuf    ii^w .        41 
i'/,ci('lni('ii(lrn    Dl  I  Tc- 


Mit  folgenden    diu 
renzen  der  Älittehverte: 

Mi  —  Mii  =  0,4  7  7M  +  0,040  i;i 
Mii  —  Mi„  =  0,8401  +  0,04525 
Mi  —Mii  =1.1774+0,04392 

Zeigt  sich  somit  in  diesem  Punkte  die  Stärke  der  variatious- 
statistischen  Behandlung,  so  wird  aber  gleichzeitig  eine  für  physio- 
higisclie  Untersuchungen  nicht  zu  leugnende  Schwäche  dieser  Me- 
thode offenbai-,  nämlicli  die  mit  der  Zunalime  der  Varianten 
steigende  Schwierigkeit,  den  Einzelindividuen  durchaus  identische 
Außenbedingungen  zu  gewähren,  ein  Erfordernis,  das  als  unerUiß- 
liche  Voraussetzung  für   derartige  Studien  betrachtet  werden  muß. 

b)     Wirkung  der  Belichtung  bei   Keimung  unter  Wasser. 

Der  Einflnh  des  ungleichen  Wassergehalts  der  Atmosphäre 
war  eh'miniert,  wenn  die  Keimung  in  einer  flachen  Schale  unter 
Wasser  sich  vollzog,  wobei  dafür  gesorgt  wurde,  daß  die  Koleop- 
tilen  dauernd  untergetaucht  blieben. 

Tabelle  III:    Keimung  unter  Wasser. 


Serie 

Nr. 

Belichtet 

n    I      Koleoptile  cm 

Serie 

Nr. 

Dunkel 
;    n          Koleopile  cm 

Ratio 

I 

I 
III 

2 
4 
2 

50 
108 

1,3620  +  0.0321 
1,5140  +  00473 
1.7370  +  0,0271 

III 

1 

4 

67       3,0746 +  O,0!S46 
107       .3,5281+0,0684 

226 
203 
203 

In  Serie  I  unterscheiden  sich  Nr.  2  und  4  dadurch,  daß  bei  4 
die  Samen  in  einer  Glasschale  mit  Wasser  lagen,  deren  Boden  mit 
einer  niederen  Sandschiclit  bedeckt  war,  in  Nr.  2  und  1  fehlte 
diese.  Wie  die  Differenz  zwischen  den  Mittelwerten  l,  und  I^ 
zeigt  —  0,152  +  0,0572  —  hatte  dieser  Unterschied  keinen  sicher 
erkennbaren  Einfluß  auf  die  Koleoptilenlänge.  Dagegen  sind  die 
Längendifferenzen  zwischen  den  Koleoptilen  der  belichteten  und 
der  unbelichteten  Keimlinge  durchweg  reale,   denn  es  sind: 

Mi.,  —  Mi,  =  l,712t.i  +  0,0905 
Mi,  — M,,  =.  1,5(306  +  0,0969 
Mm,  —  M,n,=  1.7!tll  +0,0736 

Es  ergibt  sich  mitliin  als  Mittel  aus  allen  Versuchen,  daß 
durch  die  periodische  Belichtung  der  Keimlinge  die  Länge  der 
Eeiskoleoptile  auf  die  Hälfte  des  bei  dauernder  Dunkelheit  ge- 
fundenen  Wertes    herabgedrückt    wird:    wenigstens    bei     Keimung 
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unter  Wasser.  Für  Entwicklung  in  feuchter  Luft  wird  die  Hem- 
mung durch  den  Lichtreiz  ungefähr  den  gleichen  Betrag  erreichen, 
doch  \\erden  die  in  diesem  Falle  gefundenen  Ausschlüge  gewisse 
iludifikationen  erlitten  haben,  als  deren  Ursache  Vei-schiedenheiten 
im  Wassergehalt  der  Atmosphäre  anzusehen  sind,  und  infolge- 
dessen wird  der  «juantitative  Au.sdrnck  für  die  Überverlängerung 
mit  einer  gewissen  ünsicheriieit  behaftet  sein. 

H.  Einfluß  der  Wasserbedeckung: 
Aus  den  mitgeteilten  Zahlen  ergibt  sich  bei  anderer  Zusammen- 
stellung der  EinfhilJ  der  Wasserbedeckiing  auf  die  Koleojitilenlänge 
und  zwar  sowohl  bei  periodischer  Belichtung,  als  auch  bei  dauerndem 
Verdunkeln. 

Tabelle  IV. 

ßtlichtete  Keimlinge: 


Serie 

Feuc 
Nr,       n 

hte  Luft 

Sriie 

Xr 

Wasser 

l;;itio 

I 
III 

8        50 

1     '  IGO 

0,878  +  0,0239     j 
1 ,0139  ±  0,0206 

I 

I 

III 

2 
4 
2 

50       1.3620  +  0.0321 

50       1,5140  +  0.0473 

108  1     1,7370  +  0,0271 

155 
172 
172 

Die  Differenzen   reichen  auch  liiei-  in  mehr  als  ausreichender 
Weise  über  die  Fehlergrenzen  hinaus;   denn: 

M  I  ,  —  :\I  I  ,  =  0,4840  +  0,0400 

:\I  1  ,  —  M  1  ,  =  0,6360  +  0,0529 

:Miii,  -  ^hiio  =  0,7231  +  0,0340. 
Ebenso  wirkte  die  Wasserbedeckung  bei  Lichtabschluß: 

Tabelle  V. 

Dunkelkul  tnr: 


Serie 

Feuclite  Luft 
Nr.  1    n                   Mi 

Serie 

Nr. 

Wasser 

n                  Mu 

Ratio 

111 

3    1  97         l,6."ilü  + (1,0256 

III 

i 

107        3,6281^0,0681 

214 

Die  in  diesem  Falle  fast  überflüssige  Bestimmung  des  mitt- 
leren Fehlers  der  Differenz  ergibt: 

Mm,  —  M,,i,  =  1.877  +  0,0730. 

Wie  nach  dem  oben  formulierten  Einfluß  erhöhter  Feuch- 
tigkeit zu  erwarten  war,  wirkt  Wasserbedeckung  sehr  stark  im 
Sinne  einer  Verlängerung  der  Koleoptile;  und  zwar  ist  diese  Wir- 
kung   ausgesprochener    liei    Dunkelkultur    als  bei    periodischer  Be- 


über    <lori    h;iiiriuü    v<ui    AiifJoiiriiUtoi-en    auf    dir     KnliM.|ii,iliiil;ui;;e    usw 
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leuchtung,  eim?  Ersclieinung,   für  die  unten  eine  Krklilrungsmügliclx- 
keit  angedeutet    wird. 

Weiterhin    lälit  die  folgende  Tabelle  einen    Kinllnli    der   \\ö\ie> 
der   Wassei'hcdci'lcung  erkennen. 


Ta 

belle  VI. 

Serie 

Flache  Wasserschioht 

1  Nr.  1    n    j                Mj 

Hohe  W 
Serie    Nr.  i    n 

isser.silule') 

Ratio 

I 
I 

2    1   60         1,3(>L'0   '   0,0:iL'l 
■1    1  60         1,5140  ±0,047:! 

i   I          5    ^  41 

'             :            i 

y,561  ±0,141 

iss 

17(t 

Die  Differenzen  der  Mittelwerte  sind: 

Mi,  -  Mi-,  =  1,1990  +  0,146 
Mi,  — M,,  =  1,0470  +  0,149. 
Mitbin  unter  der  hüheren  Wassersäule,  eine  stärkere  Zunahm© 
der  Koleoj)tilenlänge  -). 

Ausgehend  von  der  ^'ermutung,  daii  in  dem  erschwerten 
Saueistoffzutritt  die  Ursache  dieser  Überverlängerung  zu  erblicken 
sei,  bestimmte  ich  nunmehr  die  Dnrchschnittslänge  der  Koleoptile: 

1.  in  weitem  Zylinder  bei  etwa  gleich  hoher  Wassersäule, 

2.  im   vorher    benutzten    engen  Zylinder    bei    sehr  häufiger  und 
lang  andauernder  Lüftung. 

Die  entspreclienden  Mittelwerte  wai-en  alsdann: 

1.  1,3523  +  0,0231  cm  und 

2.  1,6572  +  0,0338  cm  gegen  vorher  2,.561 +0,141  cm. 


Und  die  Differenzen  derselben 


gegen  diesen  Versuch: 


Es  gelan> 


1,2087  +  0,143 
0,9038  +  0,143. 

also,  durch  Erleichterung  des  Sauerstoffzutrittes  die 
■Wirkung  der  hohen  Wassersäiale  aufzubeben. 

Die  längsten  überhaupt  gemessenen  Koleoptilen  erzielte  ich 
endlich,  wenn  ich  die  geweichten  Samen  in  einem  Gemisch  von 
atmosphärischer  Luft  und  Wasserstoff  zu  gleichen  Teilen,  also  bei 


1;  Höhe  der  Wassersäule:  7.5  cm  in  engem  Zylinder.  Unter  diesen  Be- 
dingungen unterblieb  der  Durchtritt  der  Plumula  (siehe  Seite  :ffl),  daher  der 
hohe  mittlere  Fehler. 

2)  Natürlich  nur  für  die  gegebenen  Verhältnis.se,  denn  es  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich, daß  mit  weiterer  Steigerung  der  Höhe  der  Wassersäule  wieder 
eine  Abnahme  eintritt,  klüglich  aber,  daß  die  Ofv/^a-Koleoptile  anaörobe  Bedin- 
gungen so  gut  erträgt,  daß  immer  Uberverlängerung  stattfindet.  Das  Ver- 
halten der  Plumula  macht  er.stere  Annahme  wahrscheinlicher. 
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einem    Sauerstoffpartiilrdriuk    von  ca.   7ü  mm  Ilg   der    Hälfte    des 
normalen  Wertes  sich  entwickeln  lieli. 


Tabelle  YII. 


Serie 

Nr. 

Luft 
n    ,           M  in   cm 

Gemisch  von  'j,  11^  und  'j..  Luft 
Serie]  Nr.  In!         M  in  cm 

Katio 

V    1 

2 

1  i'.i       LiH'.tT  *  ii.iii;.'.:! 

\"        :.      fii      -f.:;'.!!     ii.irjM 

--  ' 

M,    -  M,  =  2,4303  +  0,130. 

Durcli  diesen  Yersucii  gewinnt  also  die  oben  geäußerte  Ver- 
mutung, die  Wirkung  der  hiihen  Wassersäule  sei  auf  den  er- 
schwerten Sauorstoffzutritt  zu rüekzu führen,  gioße  Wahrscheinlich- 
keit. Ob  dies  für  den  Einfluß  der  W^asserbedeckung  überhaupt 
gilt,  muß  ich  offen  lassen;  es  hat  aber  nach  dem  Vorgetragenen 
manches  füi-  sich.  Auch  könnte  unter  dieser  Voraussetzung  die 
Tatsache  erklärt  werden,  warum  die  Wirkung  des  üntertauchens 
im  Dunkeln  in  höherem  Maße  sich  geltend  macht  als  bei  perio- 
discher Belichtung'').  Doch  könnten  hier  nur  ausgedehntere  Ver- 
suche zu  weiteren  Schlüssen  berechtigen. 

Letzteres  gilt  auch  für  den  Einfluß  der  Temperatur, 
von  dem  ich  auf  Grund  einiger  orientierender  Versuche  nur 
sagen  kann,  daß  er  gegen  den  der  oben  geprüften  Faktoren  jeden- 
falls sehr  zurücktritt,  sofern  überhaupt  eine  Wirkung  zu  spüren  ist^). 

Es  ergeben    also   die  Versuche  mit   genügender  Schärfe,  daß: 
periodische  Belichtung    die  Länge    der  Koleoptile  herabsetzt. 

Dagegen  bewirken  eine  Steigerung  dieser  Länge 

L  Lichtabsehluß  (Etiolement), 

2.  hoher  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft, 

3.  Bedeckung  mit  Wasser  und 

4.  Herabsetzung  der  Sauerstoffpartiärpressung  auf  die  Hälfte  des 
normalen  Betrages. 

Dabei    muß    es    unentschiedeu  hleihen,    inwieweit    es    sich  in 


1)  Auch  hierbei  blieb  die  I'himiila  dauernd  von  der  Koleoptile  um- 
scheidet. 

2)  Weil  eben  in  ersterem  Falle  durch  die  Assimilationstätigkeit  der  Sauer- 
stoffverlust des  Wassers  ersetzt  würde,  und  damit  den  Keimlingen  mehr  von 
diesem  Gase  zur  Verfügung  stände  als  im  Dunkeln. 

3)  Ich  möchte  an  dieser  Stelle  nochmals  betonen,  daß  ich  dabei  nur  die 
Endlänge  der  Koleoptile  im  Auge  habe  Die  Geschwindigkeit  der  Zuwachs- 
bewegung wird  wie  immer  in  ausgiebigster  Weise  von  der  Temperatur 
beeinflußt 


Ülioi'    iloii    Kinfluß    voll    Aul.Ji'iiraktoreii    auf    ilic     Kolenptilenlän^e    usw.        45 

den    beiden    letztj^cnannten     Fällen    um    die    gleiche  Grundursache 
(verminderte  Sauerstofipressung)  handelt. 

Es  wäre  von  Interesse,  die  Untersuchungen  weiterzuführen  in 
dem  Sinne,  daß  der  F,influ(3  verschieden  abgestufter  Lichtinti-nsi- 
täton,  konstanter,  differiei'endor  Feuchtigkeitsniongen  bzw.  Sauer- 
stoffdruckes studiert  würden,  um  daraus  die  Kurven  für  die  Ab- 
hängigkeit der  Koleoptilenläuge  von  den  Außenbedingungen  zu 
konstruieren  und  das  Zusammenwirken  bzw.  den  Antagonismus  der 
Außenfaktoren  kennen  zu  lernen.  Doch  erfordert  dies  ganz  andere 
Hilfsmittel,  als  sie  mir   im   hiesigen  Institut  zur  Verfügung  stehen. 

Ks  war  bisher  leiliglieli  der  Wirkung  auf  die  Koleoptile  ge- 
dacht, andere  Organe  des  lleiskeimlings  werden  von  den  oben  ge- 
nannten Außenbedingungen  nicht  immer  in  gleicher  Weise  affiziert 
werden.  Das  erhellt  schon  daraus,  daß  unter  hoher  Wassersäule 
bzw.  bei  dem  halben  Sauerstoffpartiärdruck  die  Plumula  nicht  znm 
Durchbruch  kam.  Gleicherweise  ist  die  Wirkung  auf  die  Wurzel 
häufig  von  der  auf  die  Koleoptile  verschieden,  was  ich  durch  einige 
Zahlen  zu  belegen  in  der  Lage  bin. 

Es  wurtlen  in  diesem  Falle  die  Längen  der  Wurzel  oder  die 
Summe  der  Wurzellängen  eines  jeden  Keimlings  nach  etwa  gleichen 
Zeiten  miteinander  verglichen.  Daraus  wird  ersichtlich,  daß  eine 
einwandfreie  Basis  für  den  Vergleich  mit  den  obigen  Koleoptilen- 
messungen  nicht  gegeben  ist.  In  letzterem  Falle  handelt  es  sich 
um  ein  Organ  mit  begrenztem  Wachstum,  dessen  Endzustand  das 
Objekt  der  Messung  bildete.  Bei  der  Wurzel  haben  wir  für  diese 
Entwicklungsstadien  unbeschränktes  Wachstum  ;  mithin  vergleichen 
wir  bei  ihr  den  Zuwachs  für  ein  längeres  Intervall  und  zwar  ohne 
Rücksickt  auf  eventuelle  Schwankungen  in  der  Geschwindigkeit 
desselben,  die  selbst  in  Stillstand  ausgeklungen  sein  mag. 
Ebensowenig  würde  —  was  unter  diesen  Umständen  von  ganz 
anderer  Bedeutung  als  bei  den  vorstehenden  Versuchen  —  bei 
konstanter  Temperatur  gearbeitet;  doch  waren  die  Schwankungen 
innerhalb  einer  Serie  die  gleichen. 

Mit  all  diesen  Reserven  sind  die  folgenden  Zahlen  aufzu- 
nehmen, die  die  Mittelweite  der  Wurzellängen  angeben: 

Durchschnittliche   Wnrzellängen '): 

Unter  Wasser  hell         2,95   ]    « 

^2      I     , 


Unter  Wasser  dunkel    7, 
Unter  hoher  Wasser-  | 
Säule  hell  j 


Serie  I. 


1)  Eine    genauere    rechnerische  Analyse  der  Zalilen  hat  aus  den  mitge- 
teilten Gründen  keinen  Wert. 
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Unter  hoher  Wassersäule 

mit  Lüftung  '  Serie  II. 

Unter  lioher  Wassersäule    .  q,.    (        Beide  liell. 


in  weitem  Zylinder 

Va  Wasserstoff,  '/,  Sauerstoff  im  feuchten  Raum,  hell  0,82. 
Serie  V. 

Trotz  der  oben  genannten  zahlreichen  Bedenken  er<reben  die 
Versuche  mit  genügender  Sicherlieit  die  folgenden  Tatsachen: 

Durch  Verdunkeln  wird,  wie  bekannt,  die  Geschwindigkeit  der 
Zuwachsbewegung  der  Wurzel  gesteigert,  parallel  damit  geht  eine 
größere  Koleoptilenlänge.  Herabsetzung  der  Sauerstoffspannung 
auf  den  halben  normalen  Wert  und  Bedeckung  mit  hoher  Wasser- 
säule dagegen  wirken  im  hohem  Maße  verzögerd.  und  dieser  Ein- 
fluß ließ  sich  durch  energisches  Lüften  sowie  Erleichterung  des  Gas- 
austausches durch  größere  Wassermeuge  und  Oberfläche  etwas  kom- 
pensieren. Dagegen  hatte  der  gleiche  geringere  Sauerstoffdruck  und 
die  hoho  Wassersäule  im  Sinne  einerKoleoptilenverlängerung  gewirkt, 
und  Lüftung  usw.  wieder  eine  Verkürzung  derselben  zur  Folge  gehabt. 

Biologisch  bietet  das  ganze  Verhalten  nm  deswillen  Interesse, 
•weil  gerade  die  Faktoren  eine  Überverlängerung  der  Koleoptile 
herbeiführen  (Dunkellieit,  große  Feuchtigkeit,  Wasserbedeckung, 
erschwerter  Sauerstoff  zutritt),  die  bei  der  natürlichen  Keimung 
in  der  Tiefe  des  Bodens  realisiert  sein  werden  und  damit  eine 
Streckung    der  Koleoptile  bis  zur  Oberfläche  herbeiführen  müssen. 

IJ.  Das  Vorli.illcii  ilcs  Mesokotyls  und  der  Kdlcdplilf  liciin  Kliolemeiit. 

Es  mag  bei  dfM-  Lektüre  des  Vorstehenden  aufgefallen  sein, 
daß  ich  nur  von  der  Koleoptilenlänge  gesprochen  habe,  ohne  auf 
das  Mesokot^-l  zu  achten,  obwohl  Oriiza  nach  VAX  TiEGHKM')  zu 
den  Gramineen  mit  gestielter  Koleoptile  gehört.  Tatsächlich 
streckt  sich  das  Mesokotyl  bei  Lichtentzug  etwas,  doch  blieben 
auch  dann  seine  Dimensionen  zu  gering,  um  für  meine  groben  Meß- 
methoden zugänglich  zu  werden.  Bei  den  vielen  hundert  Keim- 
pflänzchen,  die  dureii  meine  Hände  gingen,  fand  ich  nur  ein  ein- 
ziges, bei  dem  es  ausnahmsweise  eine  Länge  von  3  mm  erreichte, 
alle  anderen  waren   wesentlich  kürzer''),  und  wie  gesagt,  für  meine 

\)  .\nnalos  d.  Sciences  naturelles.  VIII.  .Si-rie.  Botanique.  tome  III 
(1897),  p.  259,  speziell  27!». 

L')  Vui,K.\RT  und  Kirchner  geben  bei  ihrer  Bearbeitung  der  Gramineea 
(in  Lebensgeschichte  Jer  Blütenpfl.-inzen  Mitteleuropas  von  KIRCHNER,  LOEW 
und  SCHlii'iTKUi  iintnr  spezieller  Beachtung    der  Mesokotyl-Entwicklung   zahl- 


Ulior    ilrn    iMiiflul.)    vii    AulJi'iirukl.nicn     ;uil     iVir     Kiil(>ci|itiiliMillinne    iisw, 
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Methode  munessbar,  so  cluli  uIku  die  obigen  iietjultuti;  allem  aul'  die 
Koleoptile  sich  beziehen.  Das  gilt  aber  uicht  für  alle  Gramineen, 
wofür  als  bekanntestes  Beispiel  Pnnkiim  genannt  werden  mag,  bei 
dem  die  Verlängerung  des  Mesokotyls  bei  Lielitmangel  Gegenstand 
eingehender  Untersuchungen  geworden  ist').  In  der  folgenden 
Tabelle  sind  einige  Versuche  niedergelegt,  die  (hm  Anteil  von 
Mesokotyl  und  Koleoptile  an  der  Verlängerung  der  Keimlinge  einiger 
Gramineen  beim  Verdunkeln  präzisieren  sollen;  dabei  sind  Vertreter 
von  jeder  der  drei  von  \'AN  TlKGHEM  aufgestellten  Kategorien-) 
gewählt. 

Tabelle   Vill. 


Koleoptile 

Mesokotyl 

Hell 

Dunkel 

Ratio 

Heil 

Dunkel 

Ratio 

n  1        Ml 

n   i       Mn 

n 

Mi 

n        Mii     ' 

Tritifiini 
satiriim 

3.2245 
'^[±0,0298 

6) 

6,0425 
±  0,0541 

188 

— 

— 

— 

— 

Oryza 

Kd  tifll 

88 

1,0682 
±0,0197 

68 

2,1529 
±0,0331 

202 

— 

— 

- 

— 

l'tnttc/im 

■»lilillCCIlW 

lüO 

0,75100 
J-  0,00793 

50 

1,0020 
±0,0146 

133 

100 

0.594O 
±0,0125 

46 

7,963 
±0,142 

1340 

Zra  Maises 

29 

(2,972) 

25 

(6,004) 

(202) 

29 

(0,252)  ' 

25 

(7,132) 

(2834) 

Die  sämtlichen  Differenzen  siiul   leale: 

Tritinim:  Koleoptile:  -',8180  +  0,0613, 

Onjzii:  Koleoptile:        1,0847+0,0.385, 

Paniaiw        „  0,2510  +  0,0166, 

Mesokotvl:    7,369    +0,0189. 


reiche  Abbildungen  von  dunkel  und  hell  kultivierten  Keindingen;  so  auch 
von  0(7/--«  doiulestina,  wo  das  im  Lichte  äußerlich  unsichtbare  Mesokotyl  bei 
Lichtabschluß  eine  Länge  von  rund  1  mm  erreicht.  (Fig.  64,  Seite  116,  Bd.  I 
II.  Abteilung), 

1)  H.  FlTTlNG,  Licht perzeption  und  phototropische  Empfindlichkeit, 
zugleich  ein  Beitrag  zur  Lehre  vom  Etiolement.  Jahrbücher  für  wiss.  Botanik, 
Band  45  (1908),  Seite  83,  und  die  dort  zitierte  Literatur. 

2)  1.  Keimknoten  streckt  sieht  nicht.  (Tritimm.)  2  Streckuno- des  Meso- 
kotyls durch  interkalares  Wachstum.  {(>ii/:a.l  3.  Streckung  im  oberen  Teile 
des  Knotens,     iraiiicnni,  Zca.)     Nach  Volkakt  1.  c.  Seite  25. 

3)  Beim  Mais  mußte  ich  auf  eine  eingehendere  rechnerische  Durch- 
arbeitung der  Messungen  verzichten,  da  die  Zahl  der  gut  entwickelten  Keim- 
linge, die  gemessen  werden  konnten,  zu  gering  war.  Außerdem  hängt  be- 
sonders im  Hellen  die  Mesokotyllänge  unter  anderem  von  der  Orientieruno- 
des  Samens  ab,  worauf  ich  beim  Ansetzen  des  Versuches  nicht  geachtet  hatte. 
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Womit  zugleich  die  absoluten  Werte  für  die  VerJängeiung  im 
Dunkeln  gegeben  sind"),  hei  Fwiicuin  durch  Addieren  beider  Werte 
zu:  7.622). 

Prozentual  entfallen  von  der  ganzen  Überverlängerung  (Koleop- 
tile  4-  Mesokot^'l)  auf  die  einzelnen  Komponenten: 
Trificum:  Koleoptile:  100  pCt., 
Ori/^u:  „  100     „ 

Fanicum:  „  3— S'/s  pCt,  Mesokotyl  97  pCt., 

Mais:  „  31   pCt.,  „  69     „ 

Die  Zahlen  der  relativen  Zunahme  der  Einzelorgane  sind  in 
Tabelle  YIII  gegeben. 

Der  praktische  Endeffekt  wird  also  auf  dreierlei  Weise 
erreicht: 

1.  durch  Streckung  der  Koleoptile  [Triticum,  (Jnjza), 

2.  durch  Verlängerung  des  Mesokotyls  (Panicum), 

.3.  durch  Zusammenwirken  der  beiden  Faktoren.     (Zca.) 

Der  Variationskoeffizient')  betrug  in  dieser  Versuchsserie: 
Tabelle  IX. 


Koleoptile 

-Mesokotyl 

CelichtiH 

Ihitikcl 

Bolichtet           Dunkel 

'J'iiticu)ii 
Panicum 

8,i»6 
17,3 
10,6 

IL'.  7 

10,:^ 

■Jl.ll                    12.1 

Es  wai-  deninacli  die  Koleoptile  am  gleichmäliigsten  aus- 
gebildet beim  Weizen,  während  beim  Beis  ihre  Länge  am  meisten 
variierte.  Ferner  war  die  Variabilität  durchweg  am  stärksten  bei 
Belichtung.  Docli  darf  man  darin  nach  meiner  Auffassung  keinen 
die    Variabilität    begünstigenden    Einfluß    des    Lichtes     erblicken. 


1)  Mais:  Koleoptile:  3,0,  Mesokotyl:  ü.i),  zu.sammen  'J,i>. 

2)  In  einem  Referat  über  Walz  (Wirkung  des  Lichtes  auf  einige  Pro- 
zesse im  Pflanzenleben)  teilt  B.\TAI,l.N  mit,  daß  bei  einigen  Gräsern  das  erste 
nicht  fzfTüne  Blatt  (von  einigen  Botanikern  als  Kotyledon  gedeutet),  also  die 
Koleoptile  —  sich  im  Dunkeln  merklich  verkürze.  Leider  unterläßt  er  die 
Angabe  der  Spezies,  was  es  mir  unmöglich  machte,  eine  Art,  die  dieses  Ver- 
halten zeigt,  zu  untersuchen,  eine  Aufgabe,  die  im  Hinblick  auf  die  Wirkung 
der  anderen  bei  Ori/zn  im  gleichen  Sinne  wie  Lichtentzug  wirkende  Faktoren 
Interesse  geboten  hatte.     (Just    Jahresbericht,  Bd.  ICE  (1*^76),  S.  786/87. 

3)  Xach  der  Formel  v  =  IflU  •  ff :  M,  worin  v  der  Variationskoi^ffizient, 
n  die  Standartabweichung,  M  der  Mittelwert.     (JohaN'NSEN.  Seite  41.  48.) 
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.suudcru  Ic'dijijlirli  den  .\usilriii:l<  der  TaLsiKdid,  d;ili  rs  loichtor  ist, 
im  Diinl<ein  säiiitlii-iu-ii  Ki-imliiii;oii  die  ^'leiclien  Existonzbedin^imgcii 
zu  bieti'ii  ;ds  im  Ijiclilc  Dnui  im  intztei'on  Falle  wird  es  bei  einer 
größeren  An/ald  von  Plliinzelien  unmöglich  sein,  allen  den  gleichen 
Liehtgenuli  zn  verscIialTen.  Bei  I'tinhiiiu.  bei  dem  das  Ktiolement 
vorwiegend  am  ^lesnkotyl  erkeiinliar  wird,  zeigt  sitdi  auch  gerade 
an  diesem  die  erwälinte  Znnalimr  des  \'ariationskoeffizienten  im 
Hellen,  nicht  an  der  nm  unbedenfend  i-eagiorenden  Ki)leo]i(  ih'.  was 
für  ()1)ige  Annahme  spricht. 

Zur  Kra^e  des  Rtiob'inciits. 

Unter  den  zahlreichen  lieiskeimlingen,  die  ich  bei  dieser 
Stndie  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  trat  spontan  ein  albino- 
tisches  (chloropbylli'reies)  Individuum  auf.  Seine  Grüßenverhiilt- 
nisse  interessierten  mich  im  iliulilick  auf  unsere  Vorstelluuo-en  von 
der  Lehre  vom  Etioh>ment.  Ks  fand  sicli  in  dem  Versuch  Yt, 
(belichtet),  der  einen  Mittelwert  von  1,0682  +  0,0197  cm  und  eine 
Standartabweichung  von  0,18;51  cm  hatte.  Das  farblose  Exemplar 
selbst  hatte  eine  Koleoptilenlänge  von  0,9  cm;  war  demnach  ein 
Minusvariant  innerhalb  der  Grenze  der  Standartabweichnug.  Von 
einer  an  Etiolement  erinnernden  Überverlängeruug  zeigte  sich  also 
trotz  des  Chloroj)hyllmangels  keine  Sjnir.  wobei  zu  beachten  ist, 
daß  die  mittlere  Koleoptilenlänge  der  entsprechenden  Dunkelserie 
(VI2)  2,1529  +  0,0:331,  die  Standartabweichung  0,260;5  betrug  und 
der  extremste  Minusvariant  eine  1,7  cm  lange  Koleoptile  besaß. 
Ebenso  blieben  die  beiden  nächsten  Laubblätter  des  chlorophyll- 
freien Pflänzchens  bei  fortgesetzter  Kultur  im  Hellen  in  ihren 
Dimensionen  mit  denen  der  grünen  Pflanzen  vollkommen  in  Über- 
einstimmung. 

Die  gleiche  Erfahrung  machte  ich  bei  einer  Dikotylen,  Mcrcu- 
rialis  aiiiiuii.  [m  September  1909  fand  ich  auf  einem  Kartoffelacker 
der  Gemarkung  Laubenheim  bei  Mainz  eine  panaschierte  weibliclio 
Pflanze  dieser  Spezies,  die  segmental  panaschierte,  rein  weiße  und 
rein  grüne  Triebe  besaß.  Sie  trug  dementspreiliend  dreierlei 
Früchte:  solche  mit  durchaus  grüner  oder  weißer  Eruchtschah>, 
und  solche,  die  eine  zur  Hälfte  grüne,  zur  Hälfte  iingefärbte  Sehale 
aufwiesen.  Leider  war  bis  heute  die  Keimfähigkeit  des  geernteten 
Materials  ausneiimend  schleclit,  Lnmerhin  konnte  ich  feststellen, 
daß  ein  im  Lichte  ciwachseucr  rein  weißer  Keimling  in  den  Dimen- 
sionen seines  Hypokotyls  und  seiner  Kotvli^louen  durchaus  mit  einem 
Ber.  der  deutscheu  bot.  Ciesellscli.    .K.WIIl.  4 
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gleicli  alten  rein  i^rüncn  Nachkommen  der  gleiclien  Pflanz«'    über- 
einstimmte. 

Es  bilden  somit  diese  heiden  Beoliarhtiiiigen  einen  weiteren 
Beweis  der  Tatsaehe,  dai{  für  die  Krklärniig  dos  Ktiolements  von 
dem  ganzen  durch  die  Gregenwart  von  Chloroph\  11  im  Lielite 
gegebenen  Krscdu'iuungskomplox  abzusehen  ist,  womit  zugleich  eine 
Stütze  für  die  Annahme,  dali  das  Felden  des  Lichtreizes  das  wirk- 
same  Prinzip  sei,   gegeben  ist'). 

Bonn,  8.  Februar   1!)10. 


7.   Theodor  Porodko:    ..Über  den  Chemotropismus  der 

Wurzel." 

(.Vorläufige  Mitteilung.) 
(Eingegangen  am  IG.  Februar  I'JIO.) 

Es  sind  etwa  2 — 3  Jahre  verstrichen,  seitdem  ich  die  Frage 
über  den  Chemotropismus  der  Wurzel  in  Angriff  genommen  habe. 

Ich  beschIol5  von  vornherein,  die  ganze  Untersuchung  quanti- 
tativ zu  führen. 

Dies  erschien  mir  notwendig  zu  sein,  weil  wir,  wie  bekannt, 
zurzeit  nur  über  chemotropische  Stutlien  verfügen,  welche  rein 
qualitativer  Natur  sind  und  somit  kein  Urteil  über  die  reale 
Größe  des  üeizfaktors   erlauben. 

•  So  muHte  ich  zunächst  eine  passende  quantitative  l'nter- 
suchungsmethode  ausarbeiten.  Nach  vielen  Vorversuchen  blieb  ich 
endlich  bei  folgender  Methode  stehen. 

Als  Diffusionsmedium  benutze  ich  eine  erstarrte  l'/„pi'ozen- 
tige  Agarlösuug,  als  DiffusionsgcfälJe  rechtwinklige  (Tlaswaunen. 
Die  Glaswanne  wird  mit  warmer  Agarlösung  gefüllt.  Nach  dem 
Erstarren  des  Agars  wird  ein  Teil  desselben  entfernt,  und  zwar 
so,  daf)  nur  eine  c[uergespannte  Agarlamelle  in  der  Mitte  der 
Wanne  übrigbleibt.  Die  Lamelle  (des  weiteren  wird  sie  als  Agarblock 
bezeichnet)  stellt  ein  rechtwinkliges  Prisma  dar :  die  Höhe  und  die 
Breite    desselben    sind    denen    der  Wanne   gleich,    die  Dicke  kann 


I)  Vf.'l.    PfKI'KKH,    Pfhinzenphysiologie     LI,     Seite  II:!,     für    die    ältere, 
{•'rPTINii   1.  c    für  die  neueste  Litonitur. 
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(lagrjfüii  beliebig  gnili  gemacht  weiden.  Der  Agarbliieli  leill  somit 
(las  Innere  der  Wanne  in  zwei,  miteinander  nieht  koininuniziereiule, 
Hälften.  In  die  eine  llidlte  liringt  man  dann  die  zu  dilTiindieiriidr 
fjösung.  in  die  anilere  dagegen  Wasser.  IJiirek  das  ununter- 
brochene Zu-  und  Abfließen  der  beiden  Flüssigkeiten  wird  ihre 
nrs])rünglicho  Zusammensetzung  konstant  erhalten.  Bei  dieser 
Versuchsanordnung  durchsetzt  der  Diffusionsstrom  den  Agarblock 
in  der  horizontalen  Richtung.  Dadurch,  daß  die  Konzentrationen 
in  beiden  Hälften  der  Wanne  konstant  gelialten  werden,  sind  dit^ 
Bedingungen  für  das  Zustandekommen  des  stationären  DifFusioiis- 
stromes  gegeben.  Sobald  das  letztere  geschieht,  bleibt  die  V^er- 
teilung  der  Konzentrationen  über  den  ganzen  Agarblock  konstant. 
Es  bietet  dann  aueli  keine  Schwierigkeit,  die  Konzentration  in 
einem  beliebigen  Punkt  des  Blockes  zu  berechnen. 

Sobald  der  stationäre  Znstand  des  Diffusionsstromes  eintje- 
treten  war,  was  nach  1 — 2  Tagen  der  Fall  sein  dürfte,  stellte  ich 
nun  den  eigentlichen   \'eisueh  mit  den    Wurzeln  an. 

Die  gerade  gewachsenen  etwa  20  —  85  mm  langen  Wurzeln 
wurden  (nach  vorheriger  Messung)  in  den  Agarblock  einge- 
steckt. Jede  W^urzel  befand  sich  in  lotrechter  Lage.  Die  Wurzeln 
wurden  reihenweise  angeordnet,  und  zwar  so,  daß  die  Beihen  der 
Vorderseite')  des  Agarblocks  i^arallel  verliefen.  Die  Anzahl  der 
lieihen  variierte  je  nach  der  Dicke  der  Agarblöcke:  in  den 
schmäleren  1,  in  den  dickeren  2  bis  3.  In  je  einer  Reihe  befanden 
sieh  3  bis   7    Wurzeln. 

Nach  dem  Einpflanzen  der  Wur/i-lii  verdunkelte  ich  die 
Wanne.  Der  Versuch  dauerte  dann  durchschnittlich  20 — 24  Stunden. 
Nachher  wurde  das  Verhalten  der  Wurzeln  noi^iert.  Die  sämtlichen 
Wurzeln  wurden  wieder  gemessen.  Im  Falle  eingetretener 
Krümmung  stellte  ich  fest,  in  w^elcher  Beziehung  die  Richtung 
der  Krümmung  ■  zu  der  des  Diffusionsstromes  stand  und  w  ie  viel 
Grade  der  Krümmungswinkel  betrug. 

Die  relative  Wachstumsschnelligkeit  ebenso  wie  der  Grad  des 
Geradewaclisens  wurde  jedesmal  durcli  einen  Kontrollversuch 
festgestellt. 

Sämtliche  Versuche  wurden  bei  Zimmertemperatiir  ausge- 
führt. Dieselbe  schwankte  im  Sommer  um  20—25"  0,  im  Winter 
um  15—20"  C. 

Nach  der  oben  skizzierten  Methode  exjierimeutierte  ich  mit 
den  Wurzeln  von  Jjup/niis  albus  und  Hcliaiithtis  annu/is. 

1)  D.  h.  iliT  ilor  ilirfunilifrcnilen  Flüssigkeit  zugekehrten. 

4* 
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Das  Wnluillcu  der  Liij)i>nis\\  uvM\n  w  ludi.'  im  Uurfiisionsstroiu 
folgvndor  44  Stoffe  untersucht:  Äthylalkohol,  Gly/ATin,  Clilural- 
hydiat,  Dextrose,  Harnstoff,  Phenol,  Anilin.  H.BO,;  H,SO^,  HNO,. 
Essigsäure,  Zitronensäure;  NaOlI,  NH,()H;  LiCl.  Li.SO,;  XaCI, 
Na.SO^,  NaNO,,  ^XL"0,,  essigsaures  Na;  KCl,  KjSO,.  KNO„ 
ICCO,,  KCIO3,  KH.'PO,,  essigsaures  K;  XD/'l,  XH.Br,  NII«J, 
(NIT;),S0„  KH,X0„'  XH.CXS,  osalsaures  XH,;  MgCL  MgSO,. 
.Mg(Na,),;   CaOL,  CaBr,,  Ca(XÜ,)„  essigsaures  Ca;    SrCl,.   BaCl,. 

Das  Verhalten  der  Helianthu-'\\urze\n  wurde  im  Diffusions- 
strome nur  der  6  Stoffe  untersucht:  H,S(),.  Xadjl.  KCl.  XHJir, 
MgCl,,  CaCl^. 

.Teder  Stoff  wurde  in  verschiedenen  Konzentrationen  unter- 
sucht, und  zwar  von  den  möglichst  hohen,  bereits  stark  waihstunis- 
hemmenden  an  bis  zu  denjenigen,  mit  welchen  der  stationäre  Zu- 
stand des  Diffusionsstromes  in  1 — 2  Tagen  erreicht  werden  konnte. 
Meistens  bewegten  sicli  die  angewandten  Konzentrationen  zwisclien 
0,1  n  und  0,00t  n.  Ardierdem  vaiiierte  die  Dicke  des  Agarblocks. 
Sie  schwankte  zwischen  6  und  60  mm.  meistens  aber  war  sie  gleich 
10,  20,  30  oder  40  mm. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Schilderung  des  \'rrhaltens  der  Wurzeln 
im  Diffusionsstrum  über. 

Es  soll  zunächst  über  die  Lnp/ititswuiAeln  berichtet  werden. 

Als  üegel  bleiben  die  /.iqji/iuswnrzeln  im  Diffusionsstroran 
der  sämtlichen  untersuchten  Stoffe  nicht  indifferent,  was  sich 
durch  das  Aufti'etcu  der  Krümmungen  kundgibt.  Solch  eine  Wir- 
kung des  Stiomes  kommt  nur  zwischen  bestimmten  Konzentrations- 
grenzen zum  Vorschein.  Dir  reale  Spielraum  dieser  G-renzen 
hängt  von  der  Xatur  der  diffundierenden  Stoffe  und  der  Dicke 
des  Agarblockcs  ab.  Im  groMen  ganzen  ist  der  krümmende  Effekt 
des  Stromes  desto  ausgesprochener,  je  höher  die  Ausgangskouzen- 
tration  und  je  schmäler  der  Agarblock  ist.  Des  näheren  aber  wurde 
diese  Abliängigkeit  einstweilen  niclit  verfolgt. 

Was  nun  die  Krümninngsri(;htung  anbetrifft,  so  ist  das  Bild 
sehr  kompliziert.  Man  kann  hiei-  nur  dann  eine  gewisse  Kegel- 
mäRigkeit  feststellen,  wenn  man  nur  auf  das  Verhalten  der  Mehr- 
zahl der  Wurzeln  llücksicht  nimmt.  Dann  dürfte  die  Sachlage  sich 
folgendermal5en  darstellen  lassen. 

Wirken  auf  die  Wurzt^ln  Konzentrationen,  welche  für  das 
Wachstum  der  maximalen  Grenze  nahe  liegen,  so  krümmen  sich 
ilie  Wurzeln  positiv,  d.  h.  gegen  die  Itichtung  des  Diffusions- 
stromes. Der  Effekt  wird  bei  sämtlichen  untei-suchten  Stoffen 
beobachtet,  mögen  sie  Elektrolytc  oder  Nichtelektroiyte  sein.     Vor- 
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gruifüiul  sei  scliuii  liier  bemerkt,  da(5  diese  (  +  )  Krümiimiiyen  |i;issi\' 
zustande  koininen,  iiisol'orn  als  sie  d.as  Resultat  der  Wachstuiiis- 
hommunü,-  auf  der  Vorderseite  der  Wurzel  darstellen.  Solche 
Krümmungen  sind  weiterhin  als   traumatisch  beneichuet. 

Wenn  abei-  miilhgere  Konzentrationen  auf  die  Wurzeln  ein- 
wirken, so  tritt  ein  ['nterschi(>d  zwischen  P]lektrol}ten  und  Nieht- 
elektrol3^ten  zutage. 

Im  Diffusionsstrome  der  Xichteloktrolyte  beobachtet  man 
keine  bestimmten  iiesultate.  Es  kann  hier  von  einer  dominierenden 
Krümmungsrichtung  nicht  gut  die  Rede  sein.  Ein  Teil  der  Wurzeln 
Je  einer  Reihe  reagiert  positiv,  ein  anderer  dagegen  negativ,  einige 
Exemplare  aber  führen  wieder  die  intermediären  (±),  (+)  oder 
(+)  Krümmungen  aus.  Verhältnismäliig  selten  beobachtet  man  ge- 
rade gebliebene  Wurzeln. 

Weniger  kompliziert  ist  (his  Y'-rhalten  den-  Wurzeln  im  Diffu- 
sionsstrome der  Elektrolyto.  Von  wenigen  Ausnahmen  abgesehen, 
beobachtet  man  hier  stets  eine  dominierende  Krümmungsrichtnng. 
Sie  ist  bei  Anwendung  der  Säuren,  Alkalien  und  Karbonate  eine 
positive,  im  Falle  der  neutralen  Salze  dagegen   eine  negative. 

Die  positiven  durch  H'-  oder  OH '-Jonen  hervorgerufenen 
Krümmungen  kommen  überhaupt  nur  zwischen  engereu  Konzen- 
trationsgreuzen  vor.  Berücksichtigt  man,  daß  die  wachstumshem- 
menden Konzentrationen  der  sämtlichen  Stoffe  (-f )  Krümmungen 
hervorrufen,  und  daß  die  sauren  resp.  alkalischen  Lösungen  schon  bei 
schwachen  Konzentrationen  wachstumshemmend  wirken,  so  liegt 
die  Vermutung  nahe,  daß  die  fraglichen  Krümmungen  (d.  h.  durch 
H'-  oder  OH'-. Ionen  verursachten)  mit  den  oben  erwähnten  trau- 
matischen identisch  sein  dürften.  Diese  Vernnitung  ist  z.  T.  auch 
experimentell  bestätigt  worden  (s.   unten). 

Was  nun  die  negativen  Krümmungen  anbelangt,  so  scheint 
die  Stärke  derselben  von   der  Natur  des  Kations  abzuhäneen. 

Die  Salze,  bei  denen  die  Kationen  zweiwertig  sind,  wie  Ca, 
Mg,  Sr  oder  Ba,  rufen,  unabliängig  von  der  Natur  des  Anions, 
stets  ausgezeichnete  ( — )  Krümmungen  hervor.  Dieselben  beobachtet 
man  in  sehr  breiten  Konzentrationsgrenzen  und  an  fast  allen 
Wurzeln  je  einer  Reihe.  Besonders  schöne  Krümiuungeu  sah  ich 
durch  MgCU   hervorgerufen. 

Die  Salze  mit  den  einwertigen  Kationen,  wie  Li,  Iv,  Na  oder 
NHj,  rufen  weniger  [prägnante  ( — )  Ivrümmungen  hervor.  Die 
Krümmungen  sind  hier  schwächer,  beziehen  sich  auf  einen  kleineren 
Prozent  der  Wurzeln  einer  Ileihe  und  lassen  sieh  im  entreren 
Konzentrationsspieliauiiie  bedbaehti'n. 
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Diu  geseluldorlL'n  itegeliu;iüii;keiti'ii  basieren,  \\\i-  eiw  älmt, 
niii-  auf  dem  Verhalten  der  Mehrzahl  der  Wurzeln. 

Ks  taucht  nun  eine  wohl  berechtigte  Frage  auf:  wie  ist  denn  das 
abwoichi'nde  Verhalten  der  Minderzahl  der  Wurzeln  zu  verstehen? 

Iiei  näherer  Betrachtung  kann  eine  Kompliziertheit,  sogar 
eine  Heterogenität  des  Bildes  nicht  in  Abrede  gestellt  werden.  In 
einigen  Fällen  fehlt  eine  dominierende  Krümmungsrielitung  iiber- 
hauj)t  und  die  verschiedenen  Wurzeln  einer  Reihe  füiiren  ver- 
schieden gerichtete  (  +  ,  — ,  +,  J,  ^)  Krümmimgen  aus.  In 
anderen  Fällen  kommt  es  freilich  zur  Beobachtung  einer  dominie- 
renden liichtung,  diese  letztere  aber  ist  ungewöhnlich.  So  z.  B. 
sieht  man  zuweilen  die  Säuren  resp.  Alkalien  zu  ( — ),  die  Salze ') 
dagegen  (  +  )  Krümmungen  führen.  Dann  folgen  gerade  weiter- 
wachsende Wurzeln.  Schließlich  ist  nicht  zu  vergessen.  da[{  sogar 
im  typischen  Falle,  wo  eine  dominierende  Krümmungsrichtung  sich 
nachweisen  läßt,    sie  ja  mir  dominierend,   nicht  aber  vereinzelt  ist. 

Bei  solch  einer  Sachlage  muß  man  besonders  vorsichtig  vorgehen. 

Solange  die  wirkliche  Ursache  des  Krummwerdens  der 
Wurzeln  im  Diffusionsstiome  nicht  einmal  klar  ist,  wäre  es 
immer  ein  Vorurteil,  nur  das  Veilialten  der  Mehrzahl  der  Wurzeln 
in  Betracht  zu  ziehen.  Es  soll  auch  die  Minderzahl  berücksichtigt 
werden.  Allerdings  soll  man  von  dem  dominierenden  Verhalten 
ausgehen,  des  ferneren  aber  ist  zu  versuchen,  es  so  zu  erklären, 
daß  auch  die  Ausnahmen  dadurch  verständlich  würden. 

Um  dem  Auffinden  solch  einer  generellen  Erklärung  des  Ver- 
haltens der  Wurzeln  im  Diffusionsstiome  näherzutreten,  schien  es 
mir  wohl  angebracht,  in  erster  Linit>  über  die  Natur  der  (-f-)  und 
(—  )  Krümmungen  etwas  Klarheit  zu  schaffen. 

Die  spezieil  hierzu  angestellten  Veisuehe  ergaben  nun  foigendü 
liesultate: 

1.  Positive  Krümmungen  treten  auch  an  den  um  1 — 2  mm 
dekapitierten  Wurzeln  ein. 

2.  Für  das  Zustandekomuien  negativer  Krümmungen  ist  da.s 
Vorhandensein  den   Wurzelspitze  notwendig. 

3.  Als  Nachwirkung  lassen  sich  die  iiositiven  Krümmungen 
nicht  erzielen,  wühl  aber  die  negativen,  wenngleich  nur  auf  dem 
Klinostaten. 

4.  Für  die  Krümmungsfäliigkoit''*)  der  Wurzeln  im  Diffusiuns- 
ströme  von  Mg('L  gilt  das  Wi;i'.i;Kselie  Gesetz. 


1)  Jtci  iiiäüiger  Koii/.entration. 

2)  Ich  meine  negative  Krümmungen. 
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5.  X'eil'olj^t  mau  das  Krumrnvvcrdeii  je  einer  Wiiiv.el  durch 
sukv.cssivo  Beobachtungen,  so  gelin<;t  es  /,u\v(>ilen,  din^lit  zu  scIien, 
wir  riiio  anfangs  m^gativc  Krümmung  alliuiUilicli  in  (sine  positive 
übergellt,  wobei  iHc  intcrmodiären  Stadien  in  Koiin  vom  (q:),  (T) 
und  (|)   Krüniniungcn  (birciigangen  werden. 

Die  eben  angefülirton  P]rgebnisso  erlaul)eu  es  mir,  das  i;om|ili- 
zierte  Verhahcu  dei-  (icsamtheit  der  Wurzeln  im  T)i  l'fusionsstrome 
reclit  phiusibel  zu  eri<iaren.  ^[eim^  dii^sbezügliclu"  llxpothcse  liat 
ihre  Basis  in  folgenden  Postulaten: 

1.  Da  im  Diffnsionsstrome  Jeder  der  iiutersucliten  Stoffe  (  +  ) 
und  ( — )  Krümuumgen  mehr  weniger  prägnant  und  oft,  aber  iuuuor 
vorkommen,  so  nehme  ich  an,  daH  diesellieu  —  Grundreaktionen 
im  Strome  vorstellen. 

2.  Die  Versuciie  mit  Dekapitation  und  Nachwii-kuug  ergaben, 
daB  die  Natur  positiver  und  negati\'er  Krümmungen  \crscliieden  ist. 

3.  Die  positiven  Krümmungen  kommen  passiv  zustande.  Ich 
betrachte  sie  als  traumatisclie,  d.  h.  durch  die  Wachstumshemmung 
auf  (b'r  Vorderseite  der  Wurzel  \'erursachte  Krümnuingen. 

4.  Die  negativen  Krümmungen  sind  aktive  litnzreaktionen. 
i)a  sie  sich  bei  Anwendung  sämtlicher  Stoffe  beobachten  lassen,  wobei 
aber  die  Beteiligung  des  Chemo-,  Osmo-  und  Trauraatropismns 
nicht  präzisiert  ist,  möclite  ich  sie  lieber  als  diffusiotrope  be- 
zeichnen. Hierdurch  soll  nur  die  nächste  Ursache  des  Zustande- 
kommens der  negativen  Krümnuingen  im  Diffnsionsstrome  qualifi- 
ziert wei'den. 

ö.  Die  positive  Krümnuing  wird  in  di-r  Wachstumszone  der 
Wnrzel  ausgeführt.  Sie  stellt  das  Uesultat  der  relativ  \-erminderten 
Wachstumsschnelligkeit  auf  der  vorderen  W^urzelseite   vor. 

6.  Die  negative  Ki-ümmung,  soweit  diese  die  Wachstums- 
reaktion darstellt,  soll  sich  ebenso  in  der  Wachstumszone  realisieren. 
Diese  Krümmung  beruht  aber  auf  der  relativ  gesteigerten  Wachs- 
tumsschnelligkeit auf  der  Vorderseite  der   Wnrzel. 

7.  Bei  meiner  Versuchsaustellung  wirlct  der  Diffusionsstrom 
auf  die  Wachstumszone  und  die  Spitze  der  Wurzel  gleichzeitig  ein. 

8.  In  tler  Wachstumszone,  und  zwar  auf  der  Vorderseite  der- 
selben, ringen  zwei")  entgegengesetzte  (hemmende  u)id  beschleuni- 
gende) Wachstumstendenzeu. 


1)  Faktisch  stellen  sich  die  Verhältnisse  noch  komplizierter  heraus,  weil 
eine  geotropische  Stiramung,  die  eine  gleichmälJige  Wiichstumssclmelligkeit 
siimtlicher  Wurzelseiten  diktiert,  noch  ins  Spii'l  eingreift- 
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!l.  Das  liesultat  dieses  Ivaiupfes  liiinjjt  von  Arr  relativen  [nteu- 
sität  der  rini;;enden  Tendenzen  ab'). 

Unsere  Hypothese  vermutet  also,  daß  der  Diffnsionsstrom 
jedes  beliebigen  Stoffes,  indem  er  auf  die  Spitze  und  die  Wachs- 
tumszone der  Wurzel  gleichzeitig  einwirkt,  auf  der  Vorderseile 
derselben  zwei  entget^engesetzte  Waehstumsti'udenzen  erweckt.  Das 
zur  Beobaclitung  kommende  Verhalten  der  Wurzeln  stellt  somit 
das  liesultat'')  des  Kampfes  zwischen  diesen  Tendenzen  vor. 

Im  Ijichte  der  entwickelten  Hypothese  wird  manches  klar. 
Versuchen  wir  verschiedene  hie  und  da  beobachteten  Keaktions- 
modalitiiten  zu  analysieren. 

Ist  eine  Wachstnmstendenz  während  der  ganzen  Versuclus- 
dauer  überwieg(>nd,  so  tritt  die  betreffende  Krümmung  sofort  ein, 
wobei  die  Itealctionszeit  kurz  und  die  Krümmungsrichtung  kon- 
stant ist. 

Sinti  die  beiden  Tentlenzen  während  der  ganzen  Versuchs- 
cbuK'r  gleich  stark,  so  wächst  die  Wuizel  gerade  weiter"). 

Sind  die  beiden  Tendenzen  anfangs  gleich  staik  und  überwiegt 
nur  nach  einem  gewissen  Zeitraum  eine  derselben  die  andere,  so 
ist  hier  eine  längere  Ucak'tionszeit  und  nur  dann  eine  entsjjreeliend 
gerichtete  Krümmung  zu  eiwarten. 

Ist  endlich  eine  Tendenz  am  Beginn  des  Vei-suches  stärker, 
gibt  aber  allmählich  der  anderen  nach,  so  sind  hier  zwei  Kombi- 
nationen denkbar. 

Es  kommen  entweder  die  S-fürmigen  (±  oder  ^)  Krüm- 
mungen zustande,  oder  die  Krümmungen  einer  intermediären 
zwischen  (-f)  und  (— )  liegenden   Uichtung. 

Was  nun  das  Verhalten  der  Wurzeln  von  Jleliiiiithiis  niiiiuu-^ 
anbelangt,  so  ist  dariiber  nur  wenig  Abschließendes  zu  sagen.  Die 
Verhältnisse  stellen  sich  hier  von  denen  mit  Liijiiniis  z.  T.  verschieden 
heraus.  Ks  gelingt  hier  nur,  positive  Krümmungen  bestimmt  zu  beob- 
achten. Negative  Krümmungen  sind  selten.  Meistens  sieht  man  gerade 
weiterwachsende  oder  (+)  gekrümmte  Wurzeln.  In  Anbetracht 
einer  geringen  Anzahl  der  untersuchten  Verbindungen  muß  dahin- 
gestellt bleiben,  worauf  solch  ein  Indifferentismus  der  llcliimthus- 
wurzeln    beruht.     Vom  Standpunkt    unserer  Hypothese   wäre  es  ja 


1)  Allerdings  ist  dabei  auch  dio  iodividuell  verschiedene  geo-  und  diffu- 
siotrope  Jieizbarkeit  bei  verschiedenen  Wurzeln  zu  berücksichtigen. 

2)  Zuweilen    aber    nur    oin    intermediäres    Stadium,    was    für    weniger 
ompfiniUiche  Wurzeln  wohl  der  Fall  sein  dürfte. 

3)  Im  Falle  schwacher  Konzentrationen  dürften  übrigen.s  die  gerade  ge- 
bliebenen  Wiii/clii  als  tatsächlich  indifferent  gelten. 
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iimiirr  iiiöii;licli.  ilali  es  sich  liier  iiiii  ciuni  sclujinharcn  lutiil'l'eren- 
tismns  haniiclt,  \-or;insgesetzt.  dali  dio  riiiirriidcn  Waclistuinstcndeiizcii 
gleicli  stark   sinii. 

Aus  all  tU-iii  ücsagteii  erluillt,  dali  die  weitoro  Untcrsuchunf!; 
desChemotropismus  eine  etwas  modiri/>iertel\lethode  /u  Hilfe  neluiien 
muß.  Quantitativ  wird  die  Metho<lo  allerdint^s  bleiben,  sie  soll  aber 
differenziert  w<'rdeii.  Des  weiteren  werden  wir  also  für  die  streng 
lokalisierte  diffusiotrope  Heizung  der  Wurzelspitze  zu  sorgen  luilicin. 

Die  vorliegende  MittiMlimg  ist  als  eine  vorläufige  zu  be- 
trachten. Eine  ausführliehe  Publikation  wird  V(M-mutlich  in  Biilde 
erscheinen. 

Odessa,  Botanisches  Laljoi-atoriiiiii  der  ["niversität,  den  14.  Fe- 
bruar  1910. 


8.  Adolf  Sperlich:  Untersuchungen  über  Blattgelenke  von 

Menispermaceen. 

(Vorläufige  Mitteilung  1 
(Eingegangen  am  17.  Februar  UHU.) 

Seit  1907  bin  ich  mit  den  schon  einmal  angekündigten') 
Untersuchungen  an  Jenen  Blattgelenken  beschäftigt,  welche  Professor 
HEIXRICHER  auf  seiner  1903—04  erfolgten  Studienreise  nach  Java 
gesammelt  hat.  Der  Umstand,  dal!  mir  zur  Tvomplettierung  des 
Materials  eine  lebende  AnaiiiiitK  ('(iniihis  W.  et  A.  unseres  Gi'- 
wächshauses  zur  Verfügung  stand,  bewog  mich,  die  auf  Blattpolster 
der  verschiedensten  Yerwandtschaftsklassen  sich  erstreckende  Unter- 
suchung zunächst  nur  auf  die  langgestreckten  auffallenden  Blatt- 
gelenke der  Menispermaceen  zu  beschränken.  Das  umfangreiche 
Manuskript  habe  ich  der  Kaiserl.  Akademie  der  AVissenscliaften  in 
Wien,  mit  deren  Unterstützung  Prof.  HEINRICH  ER  seine  Tro])en- 
reise  unternommen  hat,  vorgelegt.  Da  die  Drucklegung  einige  Zeit 
in  Anspruch  nehmen  wird,  möchte  ich  die  wesentlichsten  liesultate 
meiner  zum  Abseliluli  gebrachten  bisherigen  Untersuchungen  in 
gedrängter  Kürze  an  dieser  Stelle   vorläufig  mitteili>n.      Ks  erscheint 


1)  Sperlich,  Die  optischen  Verhältnisse  in  iler  oberseitigen  Blattepidermis 
tropischer  Gelenkpflanzen.  Sitzungsber.  der  Wiener  .Vkademie.  Bd.  CXVI. 
Abt.  1,  l!)07,  S.  728. 
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mir  dies  auch  deshalb  zweckmiUhg,  weil  über  denselben  Gegenstand 
in  Heft  7  des  XXVII.  Jahrganges  dieser  Berichte  zwei  kurze  Mit- 
teilungen von  F.  Czapek  und  Karl  EUDOU^H')  veröffentlicht 
worden  sind,  durch  deren  Inhalt  meine  Hauptresultate  allerdings 
nicht  tangiert  werden. 

Der  I.  Teil  meiner  Arbeit  befaHt  sich  in  ausführlicher  Weise 
mit  der  äulleren  Leistung  und  Moriihologie,  Anatomie  und  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Menispermaceen-Blattgelenke.  Hierbei 
ergibt  sich  als  wichtigstes  Resultat,  daß  die  äußere  und  innere  Ge- 
staltung der  Polster  wesentlich  von  der  Zahl  der  Krümmungs- 
reaktionen und  Eeaktionsintervalle  einerseits  und  der  gleich- 
zeitig vor  sich  gehenden  Erstarkung  des  Blattes  andererseits 
abhängig  ist,  wobei  die  ausgeführte  Krümniungsreaktion 
das  aiislösende  Moment  für  weitere  Differenzierungs- 
vorgänge der  gleichsam  auf  hypoplastischer  Stufe  fest- 
gehaltenen Teile  der  Polster  darstellt. 

Im  II.  Abschnitte  wird  gezeigt,  wie  bei  Formen,  deren 
Spreitenmesophyll  zur  Ausbildung  sklerenchymatischer  Elemente 
befähigt  ist,  einzelne  Zellelemente  des  Gelenkes  in  hyper-  und 
heteroplastischer  Entwicklung  die  mit  Rücksicht  auf  die  Biegungs- 
fähigkeit für  das  Organ  notwendigen  Grenzen  dm-  Gesamtdifferen- 
zierung durchbrechen  und  hierdurch  das  durch  kräftige  Er- 
nährung im  Organe  gestörte  Gleichgewicht  wiederher- 
stellen. Diese  eigentümlichen  Stereoidioblasten -)  werden  sowohl 
in  entwicklungsgeschichtlicher  als  auch  in  morphologischer  Hinsicht 
eingehend  geschildert,  auf  ihre  Abhängigkeit  von  der  Ernährung 
und  von  Spannungsverhältnissen  wird  hingewiesen  und  schlieli- 
lich  gezeigt,  daß  sie  in  ihrer  gesetzmäßigen  radiären  An- 
ordnung bei  der  Ausführung  von  Krümmungen  einen  wirksamen 
seitlichen  Verklammerungsajiparat  für  die  weichen  wach- 
senden Gewebe  liefern. 

Der  III.  -Ibschnitt  befaßt  sich  zunächst  mit  der  Dorsiven- 
tralität  und  Anisotrophie  der  Gelenke,  schildert  mit  dieser  zusammen- 
hängende Zerreißungen  peripherer  Schichten  bei  Krümmungen,  die 
Yerheilung  der  Risse  durch  Wundkork  und  die  Ausbreitung  der 
Korkbildung  von  den  Rißstellen  über  imversehrte  Rindenteile.  Die 


1)  F.  CzAi'EK,  Die  BewegungsmechaDik  der  Blattgelenke  der  Meni- 
spermaceen,  a.  a.  0.  S.  404  ff.  —  Kakl  RUDOLPH.  Zur  Kenntnis  des  anato- 
mischen Baues  der  Blattgelenke  bei  den  Menisperiuaceen,    a.  a.  0.,    S.  411    ff. 

2)  Über  deren  Beziehung  zu  den  von  Vöchtinu  in  den  HIattkissen  des 
Kohlrabi  u.  a.  künstlich  erzeugten  Stereoidioblasten  gibt  die  ausführliche  .\rbeit 
AufschluLi. 
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Korkbildung  greift  nach  Art  einer  infektiösen  Hiintkra  nklicit 
bakl  allniiihlich  nui  sicli,  bald  jedoch  sprnngweise  (i'V6r((///e«),  indem 
unzusammenhängend©  Korkpnsteln  an  der  Oberflache  der  Gelenke 
erseheinen.  —  Durch  mikroskopische  Messungen  wird  festgestellt, 
daK  die  Krümmung  der  Polster  gewöhnlich  auf  einseitig  beschleu- 
nigtes Längenwachstum  zurückzuführen  ist,  wobei  sowohl  das 
Streckungs-  als  aneh  das  meristische  Wachstum  an  der  Konvex- 
seifce  größer  ist  als  an  der  Konkavflanke.  Die  Turgorverteilung  in 
den  reaktionsfähigen  Polsterpartien  wird  den  Verhältnissen  ähnlich 
befunden,  die  PfuffER  im  (xraskuoten  festgestellt  hat,  und 
ihr  Zusammenhang  mit  der  Leistung  und  der  sonstigen  Aus- 
rüstung der  Blattpolster'  im  Vergleiche  mit  dem  Grasknoten 
dargestellt. 

Der  IV.  Abselinitt  ist  der  Besprechung  zweier  spezifischer 
Zellinhaltsstoffe  der  Bewegungsgelenke  gewidmet,  zweier  .Stoffe, 
deren  erwünschte  weitere  Untersuchung  infolge  unzureichenden 
Materials  nicht  möglich  war.  Der  eine  findet  sich  in  den  realctions- 
fähigen  Polsterpartien  von  Fihranreii  cliloroh'nca  Miers.  und  ist  mut- 
maßlich ein  transi torisch  gespeichertes  Kohlehydrat.  Der 
andere  ist  von  sehleimiger  Beschaffenlieit.  tritt  in  den  Basal- 
polstern  von  Thiaspora  cr/spa  Miers.  und  zwai-  innei'halb  des  Ge- 
lenkes selbst  streng  lokalisiert  auf  und  verursacht  dank  seiner 
hervorragenden  Quellbarkeit  und  eigentümlichen  Verteilung  be- 
deutende Gestaltsveränderungen  d(U'  Gewebe  imd  des  Organs,  die 
näher  geschildert  werden. 

Bezüglich  aller  Details  und  der  berücksichtigten  Literatur  muH 
auf  die  ausführliche  Arbeit  hingewiesen  werden,  die  durch  7  Ab- 
bildungen im  Texte  und  durch  7   Tafi-ln  illustriert  sein  wird. 

Innsbruck,   botanisches  Institut  der  Universität,  im  Jänner  1910. 
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Sitzimo:  vom  21.  März  lUlO. 

Vorsitzfiulcr:    Hrrr  A.    KNiJLKK. 


Als   ordontliclio  Mitglieder   sind   vorgeschlagen  Herr 

Docters  van  Leeuwen,    Dr.,    in  Semarang,    lava  (dureh  F.  ('.  von 

F.\i;i;i;  und  IL  Mikhk). 
Frau  Tobler-Wolff,  Dr.  Gertrud,  m  Münster  i.  W.,  Schulstr.  17  (durch 

F.   TOBLER  und   (\   CORRENS). 


Als  ordentliche  Mitglieder   werden  ]H-oklainiert  die  Herren: 
Duysen,  Dr.  F.,  in  Berlin. 
Deleano,  Dr.  Nicolas  C,  in  Marburg. 
Reuber,  A..  m  Freiburg  i.  B. 
Roshardt,    Dr.  P.  A.,    m   Stans   (Schweiz). 

La  Garde,  Roland,  in  Prag. 

Seydel,  Di.  Richard,  in  Göttingen. 

Jaccard,  Dr.  Paul,  Professor  in  Zürich. 

Hill,  A.  W.,   ^I.  A.,  Assistant-Director  in  Kew. 

Hill,  T.  G.,   A.   li.   r.  S.,  Assistant-Professor  in  London. 

Hartmann.   Di    Max,  Professor,  Privatdozent  in  Berlin-Halensee. 

Hansteen,   Di-.   B.,  Professor  in  Aas  bei  Christiania. 


Herr  P.  SORAITER  berichtete  über  seine  Arbeit:  „Unter- 
suchungen über  Gummifluß  und  Frostwirkungen  bei  Kirschbäumen" 
(erschienen  in  Landw.  .Jahrb.   1910,  S.  2.59  ff.   m.   5  Taf.J. 

Im  Anschluli  daran  sprach  Herr  .J.  (jRCSS:  „Über  das  Ver- 
halten von  Cytase  und  C'ytokoagulase  bei  der  Gnnimibildung." 
(Die  Arbeit  ei^cheinfc  in  den  Jahrb.  f.  vviss.  Botanik.    Bd.  37,  Heft  4.) 


Br.  der  deutschen  bot.  Gesellsch.    XXVIll. 
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Mitteiluiii^en. 


S.P.Jaocard):  Wundholzbildung  im  Mark  von  Picea  excelsa'». 

(Jlil  Taful   11.; 
(Eingegangen  am  21.  Februar  1910.) 

Durch  die-  Arbeiten  von  TH.  HaUTIG  -)  in  Deutschland  tmd 
A.  GRIS  ')  in  Frankreich  ist  festgestellt  worden,  daß  das  Mark  ein 
Gewebe  darstellt,  dessen  physiologische  Tätigkeit  bei  vielen  Holz- 
arten jahrelang,  mindestens  teilweise,  sich  erhalten  kann. 

In  fünfzehn-  bis  zwanzigjälirigen  Stämmen  von  Fliehe,  Birke, 
Platane,  Esche,  Gleditschia  u.  a.  befinden  sich  noch  stärkehaltige 
Markzellen,  deren  Inhalt  zur  Zeit  der  Knospenentfaltung  aufgelöst 
und  translüciert  wird,  wodurch  die  physiologische  Tätigkeit  dieser 
Zellen  bewiesen  ist*). 

Es  ist  auch  wohlbekannt,  daß  das  Mark  nicht  ans  einem 
homogenen  Gewebe  besteht.  Seine  anatomischen  Merkmale,  wie 
auch  seine  Funktionen  sind  in  den  verschiedenen  Teilen  des 
Pflanzenkörpers  ziemlich  vei-schieden.  So  kann  man  nach  A.  GRIS 
das  internodiale  Mark  (moelle  iuternodale),  das  Kiiotenmark  (moelle 
nodale),  das  Markzwischenstück  ^)  (moelle  interramrale)  und  das 
subgemmäi-e  Mark  (moelle  subgemmaire)  unterscheiden.  (Siehe 
Tafel  II,  Fig.   1.) 

Obwohl  GRIS  und  HakTIG  die  lange  Lebensdauer  der  Mark- 
zellen hervorgehoben  haben,  wird  von  Wachstum  und  Zellteilungen 
im  !Mark  der  verholzten  Zweige  nicht  gesprochen. 

Es  wird  allgemein  angenommen,  daß  im  Mark  nach  Schluß 
des    Holzringes    wohl    histologische    und    pliysiologisclie  Vorgänge 


1)  Eine  ausführlichere  Arbeit  mit  ö  Te.xtabbildungen  wird  im  Ud.  X,  Heft  1, 
1910,  der  Mitteilungen  der  Schweiz.  Centralanstalt  für  das  forstliche  Versuchs- 
wesen in  Zürich  erscheinen. 

2)  Tu.  ItARTlG,  In  verschiedenen  Abhandlungen  von  1839  an,  und  in 
Anatomie  und  Physiologie  der  Ilolzpfl  anzen.     lierlin   ls78. 

3)  A.  GRIS,  Sur  la  moelle  des  plantes  ligneuses.  Nouvelles  archives  du 
Museum  t.  VI  p.  201—302,  Taf.  12  ^  20  mit  Resume  in  Antrales  des  sc.  nat. 
V^me  Serie  Tome  XIV.  p.  34—79,  PI.  IV  ä  VII,  Paris  1872. 

4)  Es  sind  sogar  durch  Payen  (in  Guis,  loc.  cit.  An.  sc.  nat.  p.  78)  im 
Mark  eines  28jälirigen  Eschenstammes  stärkeführende  Zellen  beobachtet  worden. 

h)  Siehe  J.  Schröder,  Die  Frühjahrsperiode  des  Ahorns.  Prinosh. 
Jahrb.  VII.  S.  261 


*)  Diese  Mitteilung  konnte   aus   technischen  Gründen  im  vorigen  Hefte 
nicht  gebracht  werden. 
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sicli  vollziehen  küunm,  daß  ahor  kein  nachträgliches  Waclistum 
stattfindet. 

SANK) ')  ist  sogar  der  Äteinung,  dali  Z(>llteiluii.i;en  im  Mark 
sofort    nach    der  Differenzierung    der    Fibrovasalsträngo    aufhören. 

Seither  wurde  durch  KaSSNEU  nachgewiesen,  dali  bei  mit 
lückenhaftem  ]\[ark  versehenen  Arten  der  Gattungen  Fterocartpi, 
JEvonymus,  Ampel o^iKis,  Lycmm,  Solanum  und  vor  allem  7?/6e.y  die 
Lücken  am  Ende  des  ersten  oder  im  Laufe  des  zweiten  Jahres, 
nach  dem  Schluß  des  Holzz^dinders,  durch  Teilung  der  umgebenden 
Markzellen  ausgefüllt  werden  können. 

Eine  solche  Zellteilung  ist  durch  KASSNER-)  sogar  in  einem 
sechsjährigen  Internodium  von  Rihcs  beobachtet  worden. 

Das  Mark  der  durch  KASSNER  untersuchten  Arten  ver- 
dankt sein  nachti-ägliclies  Wachstum  dem  Umstände,  daß  be- 
stimmte Maikzellen  eine  Zeitlang  ihre  unverholzte  IMerabran  bei- 
behalten und  daß  durcli  infolge  Desorganisation  anderer  Zellen 
entstandene  Lücken  Platz  für  die  Ausdehnung  und  Vermehruna: 
der  noch  lebenden  Zellen  geschaffen  wird. 

Neuerdings  ist  auch  durch  J.  KOBLER')  festgestellt  worden, 
daß  bei  Symplioricarpus  race)nos>if<  ein  nachträgliches  Markdicken- 
wachstum stattfindet,  obgleich  schon  im  ersten  Jahre  ein  ge- 
schlossener Holzring  gebildet  wird.  „Die  zwischen  den  Holzkeilen 
verlaufenden  Mai'ktstrahlen  sind  aber  erst  in  mehrjährigen  Sprossen 
verholzt,  deshalb  kann  in  der  ersten  oder  zweiten  Vegetations- 
periode eine  Erweiterung  des  Markzylinders  durcli  Auseinandei-- 
rücken  der  Holzelemente  geschehen^)." 

Im  Zusammenhang  mit  den  oben  kurz  erwähnten  Arbeiten, 
möchte  ich  eine  von  mir  kürzlich  beobachtete  Holzbildung  im 
Mark  erörtern.  Anläßlich  einer  Untersuchung  der  Struktur  der 
Astwinkel  ist  es  mir  gelungen,  beim  Schneiden  von  zahlreichen 
Astansätzen  von  Fichten  bei  einigen  Individuen  eine  auf  das  Mark- 
zwischenstück lokalisierte  abnorme  Struktur  zu  beobachten. 

Diese  besteht  darin,  daß  neben  parenchjmatischen,  stärke- 
führenden   oder     desorganisierten    Zellen     gewundene    Tracheiden 


1)  Sanio,  C,  Über  endogeue  Gefäßbündelbildung.  Bot.  Zeitung  1864, 
XXII.  Jahrg.,  S.  210. 

2)  Kassneb,  Über  das  Mark  einiger  Holzpflanzen.  Inaug.-Dissert., 
Basel  1884. 

3)  J.  KOBLER,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  des 
Markes  einiger  Dicotylen.  Mitteil,  der  naturf.  Gesells.  in  Freibiirg  (Schweiz), 
Bd.  111,  Heft  1,  70  Seiten,  Freiburg  Ui08. 

4)  loc.  cit.  S.  66. 

5* 
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auftreten,  zwischen    denen    marlcstrahlälinliche    und    sclerenchyma- 
tische,  meist  unverholzte  Zellen  eingesclilossen  sind.     (Fii^.  2.) 

Diese  Tracheiden  sind  weniger  verholzt  als  die  des  Holzringes, 
sie  sind  häufig  gestreift  wie  die  llotholztracheiden  und  mit  kleinen 
beliöften  Tüpfeln  versehen.  Sie  bilden  Knäiielfiguren,  welche  ihrem 
Aussehen  nach  an  diejenigen  des  Wund-  oder  Maserholzes  erinnern. 
Die  desorganisierten,  sowie  die  getüpfelten  parench3'matischen 
Zellen  können  sich  entweder  innerhalb  der  Tracheiden  befinden 
oder  dieselben  vollständig  umschlie(5en. 

Das  normale  >[arkzwisch("nstück  in  2 — 5jährigen  Zweigen  hat 
eine  ganz  andere  Struktur.  Es  besteht  vor  allem  aus  braunen 
toten  Zellen,  deren  Wände  wenig  verdickt  sind  und  deren  Inhalt 
meistens  in  eine  homogene  braunrote  Substanz  umgewandelt  wird, 
welche  der  Zellwand  häufig  in  kugeligen  Massen  anliegt.  Die 
braunen  Elemente  sind  meist  von  dickwandigen,  getüpfelten,  nicht 
gefärbten  und  anderen  un%'crholzten  Zellen  umgeben. 

Im  unteren  Teil  strecken  sich  die  Zellen,  indem  sie  allmählich 
den  Charakter  der  gewöhnlichen  Markzellen  einnehmen;  im  oberen 
Teil  dagegen  entsteht  gewöhnlich  eine  sog.  „Marklücke",  die  zum 
ersten  Male  durch  CaSI'AUV  ')  bei  der  Fichte  entdeckt,  später 
durch  FRITSCH  -)  bei  den  Koniferen  näher  untersucht  worden    ist. 

Das  oben  beschriebene  abnorme  Verhalten  wird  erst  vei-ständ- 
lich,  wenn  man  die  Entstehung  des  ^larkzwischenstückes  in  der 
Fichtenknospe  verfolgt. 

Im  Laufe  des  Sommers  wird  in  der  Verlängerung  des  Mark- 
zylinders der  Vegetationskegel  aufgebaut.  Dieser  entwickelt  sich 
erst  im  nächsten  Frühjahr  und  wiid  von  dem  darunter  liegenden 
Marke  durch  eine  besondere  Schicht  aus  5  — 10  Zellrcihen,  die  sog. 
Markscheidewand,  getrennt.  Die  Zellen  der  Markscheidewand 
sind  mehr  oder  weniger  abgeplattet,  dickwandig,  meistens  getüpfelt, 
enthalten  häufig  noch  den  Zellkern,  während  andere  einen  körnigen 
braungelben  Inhalt  aufweisen. 

Unmittelbar  unterhalb  derMarkscheidewaud  ist  das  jüngste  Mark 
bedeutend  erweitert  und  kann  als  Markansdi wcllung  bezeichnet 
werden. 

Diese  Markanschwcllung  wird  fast  bis  oben  von  den  jungen 
Holzsträngen  umgeben;    diese    setzen    sich    aufwärts    durch    lang- 


1)  Casp.^RV,  H  ,     Die  Krumrafichte,    eine  tnarkkranke  Form.     Schriften 
Jer  phys.-ükon.   Gesellschaft,  Königsberg,  Bd.  XIV,  Aumerk.  S.  114. 

2)  FRITSCH,  C,   Über  die  Marklücke  der  Coniferen.     Dieselben  Schriften 
Bd.  XXVI,  S.  45,  Taf.  I  und  II. 
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gestreckte  LeitjiarencliyinzoUcii    fort     und  sind    diuidi  bieitc;   Mark- 
stralilen  voneinand(n'  getrennt. 

Die  Markansrliwellunj^  bcst(dit  aus  grolien  [ikisniareiclien  ab- 
gerundeten ZeUen,  die  je  mit  einem  grolien  Zellkern  versehen  sind 
und  im  höchsten  Grad  den  Charakter  embryonalen  Gewebes  /(ugen. 
In  den  einen  speichert  sicli  je  nacli  der  Jahreszeit  mehr  oder 
weniger  Stärke,  in  anderen  Farbstoff  auf;  viele  enthalten  Coniforin; 
die  Zellen  der  Marklcrone,  sowie  die  umgebenden  zeichnen  sieh 
durch  dicke  Wände  und  enge  Lumina  aus.     (Fig.  3.) 

Im  Laufe  des  zweiten  .lahres  tritt  diese  Differenzierung 
stärker  hervor;  die  perijiherischen  Zellen  verdicken  ilire  Wände 
und  können,  dank  ihrer  zahlreichen  Tüpfel,  als  wasserlei teudr 
Zellen  bezeichnet  werden. 

Auch  ti-eten  kristallführcnde  Zellrn')  meistens  in  der  Nähe 
der  Holzstränge  und  der  Markstrahlcn  auf,  welche  zahlreiche  (bis 
20  in  derselben  Zelle)  prismatische  Kalkoxalatkristalle  enthalten. 
Nicht  selten  findet  man  in  derselben  Zelle  gleichzeitig  Stärkekörner 
und  Kristalle.      (Fig.   3.) 

Zwischen  den  verschiedenen  Knospen  treten  in  der  Verteilung 
der  stärke-,  wasser-,  kristalle-  und  gerbstofführenden  Zellen  Unter- 
schiede auf:  bald  sind  die  stärke-  und  gerbstoff haltigen  Zellen  in 
der  Mitte,  bald  an  der  Peripherie  vorherrschend. 

Später,  nach  dem  Eintritt  der  Differenzierung,  bleiben  einige 
Zellen  der  Markanschwellung  unverändert,  indem  sie  ihre  unver- 
holzte  und  ungetüpfelte  Wand  behalten  und  ihr  Protoplasma  keinen 
Eeservestoff  aufspeichert.  Solche  Zellen,  welche  eine  Zeitlang  ihre 
ursprüngliche  Beschaffenheit  behalten,  und  als  meristematische 
Zellen  bezeichnet  werden  können,  teilen  sich  in  der  lieeel  nach 
dem  ersten  Jahre  nicht  mehr,  und  schlieHlicli  werden  sie  mehr 
oder  weniger  zerdrückt.  In  3 — 5jährigen,  schon  desorganisierten 
Markzwischenstücken  sind  sie  aber  noch  durch  ihre  violette 
Färbung  mit  Chlorzinkjod  zu  erkennen.  Vermutlich  können  unter 
Umständen  diese  Zellen  nachträglich  veranlaßt  werden,  sicli  wieder 
zu  teilen  und  so  die  oben  erwähnten  Tracheiden  im  Mark  zu 
bilden. 

In  bezug  auf  die  Markanschwellung  bei  Picea  cxcelsu  schreibt 
E.  J.VHN  in  einer  Abhandlung,  betitelt:  „Holz  und  Mark  an  den 
Grenzen  der  Jahrestriebe"-):   „Es  mag  das  (diese  Anschwellung) 

1)  In  dieser  Beziehung  weicht  die  Fichtenknospe  ziendich  von  der 
Tannenknospe  ab.  Siehe  W.  BUSSE,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Morphologie 
der  Weiütanne,  Flora  18<13. 

2)  Bot.  Centralblatt  Bd.  LIX,  S.  355. 
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in  Beziehung  stehen  zu  der  wirteligen  Anordnung  der  Seiton- 
knospen, die  sich  rings  um  die  Terminalknospe  stellen,  oder  nocli 
wahrscheinlicher  mit  der  reichlichen  Ausstattung  der  Knospen  mit 
Schuppenblättern,  deren  Spuren  alle  dicht  übereinander  abgehen 
müssen  und  .Vbnormitäten  im  Holzbau  hervorrufen". 

Ich  kann  mich  dieser  Ansicht  nicht  anschließen;  denn  die 
Markanschwellung  weist  den  Charakter  eines  umgeformten  Gewebes 
gar  nicht  auf,  sondern  zeigt  vielmehr  im  jungen  Zustande  sämt- 
liche Eigenschaften  eines  Nähr-  und  Bildungsgewebes.  Seine  Holle 
bei  der  Bildung  des  Vegetationskegels  ist  niclit  zu  verkennen. 

Leider  ist  es  mir  nicht  gelungen,  den  Ursprung  und  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  dieser  Tracheidbildung  im  obenerwähnten 
Markzwischenstücke  verfolgen  zu  können.  Mit  {iroHer  Wahrschein- 
lichkeit  kann  man  aber  annehmen,  dali  unter  dem  Einfluli  einer 
bestimmten  Beizwirkung  die  in  der  Markanschwellung  zeretreuten 
meristematischen  Zellen  sich  geteilt')  und  auf  Kosten  der  in  den 
Nachbarzellen  enthaltenen  Xälirstoffe  gestreckt  haben,  indem  sie 
sich  in  Tracheiden  umbildeten. 

Da  dieselben  in  einem  unausdehnbaren  Raum  eingeschlossen 
waren,  wurden  sie  zur  Knäuelbildung  gezwungen,  indem  sie  den 
Inhalt  von  den  dünnwandigen  Zellen,  welche  durch  sie  verdrängt 
wurden,  verzehrten  -). 

In  der  Tat  haben  wir  es  also  mit  einem  intramedullären 
Wundholz  zu  tun,  dessen  Elemente  wahrscheinlich  im  Laufe  ihrer 
Bildung  durch  Druckwirkungen  beeinflußt  worden  sind. 

Unsere  Wundholzbildung  im  Mark  läßt  sich  mit  derselben  in 
Maser  und  Callus  nicht  nur  dem  Aussehen  nach,  sondern  auch 
nach  ihrer  feinen  Struktur  vergleichen,  namentlich  in  bezug  auf  die 
Verteilung  und  Beschaffenheit  der  kurzen  parenchymatischen  oder 


1)  Diese  Erklärung  stinimt  übereia  mit  den  Gesetzen  Jer  freien  Ober- 
flächen von  C.  E.  ßKRTHAND.  „Lois  des  surfaces  libres",  Bull.  soc.  bot.  de 
France  Vol.  XXXI,  1884,  p.  3.  „Lorsque  des  productions  secondaires  tardives 
se  forraent  dans  un  Organe,  elles  sont  toujours  dues  ;i  l'activito  dune  zone 
generatrice  ä  cloisonnement  tangentiels  di'pendante  d'uoe  surface  libre  natu- 
relle QU  artificielle . . .  teile  i|ue  la  surface  liraite  d'un  tissu  modifie  ou  ('•crase, 
etc.  .  .  ."  Immerhin  ist  es,  in  unserem  Fall,  nicht  sicher,  dali  siimtliche 
Scheidewandbildungen  in  tangentialer  Richtung  sich  vollgezogen  haben. 

2)  Ein  ähnlicher  Vorgang  wird  in  SoUAL'UKK,  Handbuch  der  Pflanzen- 
krankheiten, Bd.  I,  S.  8ö'<J,  anläßlich  der  Beschreibung  der  aus  ruhenden 
Knospen  entstandenen  Kindenknollen  besprochen  .  .  .  „der  in  der  Rinde  iso- 
lierte Knospenfibrovasalkürper  .  .  .  bildet  neue  Holzlagen  .  .  .  ohne  die  Mit- 
wirkung von  Blättern;  er  niulj  also  sein  plastisches  Material  aus  der  umgeben- 
den grünen  Staminrinde  beziehen." 


Wumlliiil/liililuML;  im  Mark  von  Picea  cxcelsa.  67 

sclerenchymatischen  Zellen,  welciu'  zwisclion  odof  in  drn  Knünein 
eingeschlossen  sind. 

Audi  dio  mannigfaltige  Ausbildung  drr  Markstralden  erinnert 
an  diejenige  des  Wellen-  und  des   Maserliolzes. 

Fragen   wir  nun  nach   der  Ursache  unseres  Wundholzes: 

Von  einer  Frostwirkung  kann  kaum  die  Rede  sein;  denn  die 
Zweige,  in  welchen  das  abnorme  Mark  eingeschlossen  war,  zeigten 
äußerlich  keine  sichtbare  Veränderung.  Ebenfalls  konnte  ich  weder 
von  parasitischen  Pilzen  noch  von  Insektenstichen  eine  Spur  be- 
merken. Von  vornherein  ist  jedoch  die  Möglichkeit  einer  Mit- 
wirkung von  Insektenstich  nicht  ausgeschlossen:  Es  sind  Fälle  be- 
kannt, wo  oberflächliche  Insektenstiche  traumatische  lieizwirkuns 
auf  tiefliegende  Gewebe  ausgeübt  haben '). 

Aller  AVahrscheinlichkeit  nach  sind  die  oben  beschriebenen 
Tracheiden  im  Mark  zur  Zeit  der  Knospenentfaltung,  der  sog. 
„Deperulation",   entstanden. 

Xach  dem  Bruch  der  Knospenschuppen  ist  die  Markanschwel- 
lung nur  noch  durch  ein  zartes  liindenparenchym  und  einen  durch 
breite  ]\Iarkstrahlen  unterbrochenen  Holzring  umgeben.  Es  fragt 
sich,  ob  unter  solchen  Umständen  ein  Insektenstich  die  Zellen  der 
]\[arkanschwellung  beeinflussen  und  ihre  Teilung  verursachen  kann. 

In  dieser  Hinsicht  merkwürdig  ist  der  Fall  von  Keizüber- 
mittelung,  welchen  MlüLB  ■')  hei  EL'onymus  europaea  heschriehen  hat. 

Auf  experimentellem  Wege,  durch  Abschneiden  von  kleinen 
Eindenstücken  bei  wachsenden  Zweigen,  wird  nämlich  im  Mark 
die  Bildung  eines  sekundären  Meristemrings  verursacht,  welcher 
konzentrische  Xylem-  und  Phloemschichten  innerhalb  des  schon 
vorhandenen  Holzz\'Iinders  bildet.  Merkwütdiserweise  fänot  diese 
nachträgliche  Holzbildung  erst  nach  vollständiger  Vernarbung  der 
oberflächlichen  Wunde  an.  Durch  die  Verwundung  wird  im  dar- 
unterliegenden  Holze  eine  Farbenänderung  hervorgerufen,  welche 
sich  allmählich  den  Markstrahlen  entlang  bis  zum  Mark  fortjiflanzt. 
Erst  dann  fängt  die  Teilung  der  Markzellen  an.  In  diesem  Falle 
wird  also  das  Mark  nicht  direkt  durch  die  Verwundung,  nicht 
einmal  durch  den  Wnndreiz,  sondern  erst  durch  eine  mit  der  Ver- 
wundung zusammenhängende  Erscheinung  zur  Ausbildung  von 
Wundholz  veranlaßt.  Es  ist  auch  bekannt,  dal!  ]Mark  infolee 
schwerer  Wunden  zur  Callusbildung    vi'i-anlaßt    wird.     Ein    solcher 


1)  Siehe  Beijebinck. 

2)  Faserverlauf     im    Wundholz,     S.    27,     in     „KisTER",     Pathologische 
Pflanzenanatomie. 
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Fall,  der  uns  besonders  interessiert,  wurde  von  ED.  PRILLIEUX  in 
Ac.  des  sc.  de  Paris ')  mitgeteilt.  Bei  verschiedenen,  häufig  als 
Stecklinge  benutzten  Arten,  namentlich  bei  Coleus!,  besteht  das  Mark 
aus  dünnwandigen  stärkehaltigen  Zellen.  Nach  Abschneiden  des 
Stengels  entsteht  nebst  der  Peridermbildung  eine  ziemlich  tief- 
liegende meristematische  Schicht,  deren  Zellen  sich  nach  ver- 
schiedenen Kichtungcn  teilen  und  gewundene  Tracheiden  ausbilden. 
Die  so  entstandenen  Knäuelfiguren  enthalten  in  ihrem  Zentrum 
kleine  Zellen,  welche  ungeteilt  bleiben.  f]s  handelt  sich  hier  um 
eine  Erscheinung,  welche  mit  derjenigen,  die  wir  beschrieben  haben, 
grolie  Ähnlichkeit  besitzt,  die  aber  auf  einer  ganz  anderen  Ursache 
beruht. 

Es  bleibt  noch  die  Möglichkeit  einer  Druckwirkung  auf  die 
Zellen  der  Markanschwellung.  Wie  schon  durch  DE  BaRY-)  hervor- 
gehoben wurde,  „ist  die  Möglichkeit  einer  direkt  durch  den  Dicken- 
zuwachs verursachten  Veränderung  des  Markes  von  vornherein 
nicht  ausgesc-hiossen".  ,Das  großzellige  Mark  he'i  Arisfolorhüi  Sipho 
z.  B.  wird,  nach  STKASi;UUGEl{'),  mit  fortschreitendem  Dicken- 
wachstum des  Holzkörpers  durch  diesen  flach  gedrückt." 

Infolge  des  Dickenwachstums  wird  die  IMarkanschwellung  be- 
deutend stärker  zusammengedrückt  als  das  internodiale  Mark.  Dank 
der  sehr  turgeszenten  plasmatischcn  Zellen,  wird  durch  die  Mark- 
anschwellung eine  Verschiebung  der  jungen  Ilolzstränge  bewirkt; 
so  entsteht  eine  entsprechende  Holzanschwellung,  welche  beim 
entrindeten  .Jahrestriebe  sehr  deutlich  sichtbar  ist. 

Später,  im  Laufe  des  zweiten  .Jahres,  verschwindet  die  Holz- 
anschwellung und  wird  durch  die  neuen  Holzschichten  ausgeglichen. 
•Sehr  wahrscheinlich  werden  dadurch  die  Zellen  der  Markanschwel- 
lung sowie  die  primären  Tracheiden  gepreßt.  Inwieweit  ein  solcher 
Druck  als  lleizursache  wirken  kann,  läßt  sich  schwierig  sagen. 

In  der  Tat  ist  es  mir  gelungen,  in  einigen  Fällen  das  Zer- 
drücken der  innersten  Tracheiden  des  Holzringes  zu  beobachten; 
diese  Erscheinung  war  aber  nicht  allgemein.  Immerliin  scheint 
mir  die  Annahme  nicht  unwahrscheinlich,  daß  z.  J\.  infolge  unge- 
wöhnlich starker  Entwickelung  der  Seitonknospen,  seitliche  Druck- 
wirkungen ausgeübt  werden,  die  zur  Bildung  des  Wundholzes 
führen  können. 

Diese  Vermutung  wird  durch  die   IvNYschen    experimentellen 

1)  C.  U.  P.  1882,  S.  l4T.t. 

2)  Vergleichende  Anatomie  S.  5+9. 

3)  Strasburger,  „Über  den  Bau  und  Verrichtungen  derLeitungsbahnen" 
S.  257. 
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Versuche  „Über  den  KinflnfJ  von  Zug  und  Diml^  auf  die  Richtung 
der  Scheidewände ')  usw.   unterstützt. 

]5ei  zerdrückton  Stengeln  N'on  fiiipaticns,  Ilcfjouia  und  Bryo- 
phylluii)  ki>nute  L.  KN'\'  im  fertig  gobildi^ten  Mark  Zi_-liteilnngen 
beobacliten. 

„Von  gi-oiiem  Interesse  ist  es,  dali  im  .Marlce  der  gei|netsehten 
Internodien  nouii  Teilungen  stattfanchm.  wiUirend  dicselb(!n  im  ^^arke 
des  nächst  Jüng"ren  und  näclist  ält<'renInternodiums  desselben  Sprosses 
bereits  erloschen  waren.  Dies  bestätigt  die  Wahrnehmung  .  .  .,  da(5 
der  Druck  in  gewissen  Fällen  den  Eintritt  von  Zellteilungen  be- 
günstigt, wo  solche  ohne  seine  ^Mitwirkung  nicht  mehr  stattgefunden 
hätten." 

Es  ist  noch  di(^  Frage  zu  erörtern,  warum  aus  den  gereizten 
Markz(>lli'n  Traclieiden  und  nicht  andere  Elemente  gebildet  wurden. 

Wahrscheinlich  wird  infolge  des  in  den  zerdrückten  jungen 
liolzsträngen  erschw^erten  Wassertransports  dafür  eine  stärkere 
Aufwärtsleitung  des  Wassers  durch  die  Markanschwellung  benötigt. 

Jedenfalls  wirl^t  die  Markanschwellung  auch  im  normalen  Zu- 
stand bei  der  Wasserversorgung  der  sich  entfaltenden  Knospen. 
Durch  die  rasche  Streckung  der  jungen  Triebe,  sowie  durch  die 
zahlreichen  Nadeln,  welche  ihren  ganzen  Umfansj  besetzen,  wird 
ein  Wasserstrom  hervorgerufen,  für  welchen  die  die  Markanschwel- 
hing  umgebenden,  engen  und  wenig  zahlreichen  Traclieiden  nicht 
hinreichen  würden,  wenn  die  parenchymatischen  plasmareichen 
Elemente  des  jungen  Markes  sich  dabei  nicht  beteiligten. 

Wie  es  aiich  durch  E.  .TaUN")  betont  wurde,  sind  die  letzt- 
gebildeten Tracheiden  mehr  oder  weniger  zerdrückt,  und  in  bezug 
auf  den  Wassertransport  befinden  sie  sich  nicht  in  der  direkten 
Verlängerung  der  sich  im  nächsten  Frühjahr  bildenden  Tracheiden. 
Übrigens  sind  am  Anfang  des  zweiten  Jahres  die  meisten  Zellen 
der  Markanschwellung  so  reichlich  getüpfelt,  daB  es  keinem  Zweifel 
unterliegt,  dali  sie  eine  bedeutende  liolle  beim  Wassertransport 
spielen  müssen. 

Nicht  nur  das  jüngste  Mark,  sondern  auch  das  internodialo 
Mark  soll  bei  den  jungen  Trieben  den  Wassertransport  in  der 
Querrichtung  übermitteln,  und  zwar  durch  die  zahlreichen  halb- 
sclerench_ymatischen  reichlich  getüpfelten  Zellen  der  Markdia- 
phragmen. 

Von  diesen  Markdiaphragmen  wurde,  soweit  mir  bekannt  ist, 


1)  PrinGSH.  Jahrb  ,  Bd.  .X.WVII,   li<02,  S.  'Jü. 

2)  Loc.  cit.  S.  327. 
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in  der  Literatur  wenig  gesprochen:  K.  JaHX  spricht  in  der  oben 
zitierten  Arbeit  nicht  davon;  W.  BUSSE')  in  „Beiträge  zur  Kennt- 
nis der  Morpliologie  und  Jahresperiode  der  Weißtanne"  hat  ihnen 
nur  zwei  Zeilen  gewidmet,  indem  er  sagt,  dal5  sie  walirscheinlich 
keine  mechanische  Rolle  spielen.  Icli  bin  auch  der  Meinung,  daß 
diese  Diaphragmen  im  ]\rark  von  F/cea  excelMi  mit  einer  Verstärkung 
dieses  Gewebes  gar  nichts  zu  tun  haben;  hingegen  ist  es  klar,  daß 
sie  vor  allem  den  AVassertransport  in  radialer  liichtung,  namentlich 
bei  der  Knospenstreckung,  erleichtern  müssen.  Später,  wenn  die 
Zweige  einmal  verdickt  sind,  wird  die  Zahl  der  Xadeln  in  bezug 
auf  das  Volumen  des  leitenden  Holzteiles  viel  kleiner,  deshalb  kann 
den  transpirierenden  Organen  durch  die  Trai-Iioiiien  den-  Nerven  das 
nötige  Wasser  leichter  zugeleitet  werden. 

Bei  dem  Jahrestriebe  fängt  die  Bildung  der  Diajjliragmen  in 
der  Xähe  der  Markscheidewand  an  und  endigt  in  dem  unteren 
Teile  der  Markanschwellung.  Dort  sind  die  Diaphragmen  regel- 
mäßig quergespannt  und  bestehen  aus  relativ  dünnwandigen  stark 
getüpfelten  Zellen,  die  einigermaßen  an  die  des  Knutenmarkes  der 
Weinrebe  oder  noch  eher  an  die  durth  A.  GUIS  beschriebenen 
Markdiaphragmen  von  Magnolia  und  Lu-mlendron  erinnern.  Hin- 
gegen weichen  sie  stark  von  den  dickwandigen  Zellen  der  Mark- 
scheidewand ab. 

Mit  dem  Alter  gehen  einige  Zellen  der  Markdiaphragmen 
allmählich  in  Sclerenchymzellen  über;  viele  behalten  aber  bis  zum 
Ende  des  zweiten  Jahres  und  sogar  noch  länger  ihr  Protoplasma 
nebst  dem  Zellkern  und  zwar  selbst,  wenn  ihre  Wandung  stark 
verdickt  und  vei-holzt  worden  ist;  noch  andere  enthalten  Stärke 
und  Kristalle.  Das  sind  alles  ^lomente,  die  mit  der  liolle  über- 
einstimmen, welche  wir  ihnen  bei  Wasserversorgung  und  Ernährung 
der  sich  entwickelten  Triebe  zugeschrieben  haben. 


Zusammenfassung. 

Ans  unseren  Untersuchungen  geht  hervor,  daß  die  Markan- 
schwellung bei  Picea  exrcUa  im  Laufe  der  Knospen-  und  Jalirestrieb- 
cntwicklung  eine  bedeutende  liolle  spielt.  Einige  Zellen  des  Mark- 
zwischenstücks behalten  einige  Zeit  ihren  embryonalen  Charakter 
bei.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  kann  nun  unter  dem  Einfluß 
irgendeiner  lleizwirkung,  so  z.  B.  eines  im  Laufe  des  Wachstums 
ausgeübten  Druckes,  die  Teilungsfähigkeit,  bzw.  die  Tätigkeit  dieser 


1)  W.  Busse,  Flora,  1S03,  S.  120. 
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Zelk-n  sich  fortsetzen  und  zur  Bildung  neuer  Elemente,  nämlich 
Tracheiden  führen.  Dali  Tiacheiden  entstehen,  erklärt  sich  durch  die 
Mitwirkung  der  Markanschwellung  lui  der  Wasserversorgung  der 
jungen  Triehe.  Was  die  Knäuelbildung  anbetrifft,  so  ist  sie  durch 
die  Begrenzung  des  Raumes,  in  weiclu'm  die  Tracheiden  sich  ent- 
wickeln mußten,  leicht  zu  begreifen.   An  ihrer  Streckting  wurden  sie 

1.  durch  die  festen  Zellen  der  Markscheidewand, 

2.  durcli     die     Anhäufuntr      von      desorganisierten     Zellen     und 
schließlich 

3.  durch  den  geschlossenen  Holzring  verhindert. 

Eine  verschiedenartige  Polarität  der  Tracheiden,  wie  M.VULE 
imd  VÖC'HTIXG  sie  annehmen,  ist  zur  Erklärung  der  Knäuelbildung 
überflüssig. 

Zürich.     Pflanzenphysiol.  Institut    des    eidg.   Polytechnikums. 
Januai'  1910. 
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Fig.  1.     Schema  eines  medianen  Längsschnittes   durch  einen    3jährigen  Zweig 
von  Ficea  excrlsa.     (Absichtlich  sind  die  oberen  Seitenknospen  und  die 
Knospenschuppen  weggelassen.) 
e.V.  Vegetationskegel  mit  Blattanlagen. 
CS.  Markscheidewand. 

ilarkanschwellung. 
r.m,.  jung,   noch  nicht   differenziert,   ents[iricht   der  „moelle  subgem- 

maire  (Gris), 
r.m 2-  item,    am   Anfang    des   zweiten  Jahres,  mit  differenzierten  Zellen, 
r.mj.  3jUhrige  Markanschwellung  mit  desorganisierten  Zellen  und  Älark- 
lücke  Im.;  2.  und  3   stellen  die  „moelle  interramcale"  (GriS)  oder 
das  „Markzwischenstück"  (Schröder)  dar. 
r  1.  Holzanschwellung. 

m.i.  Internodiales  Mark  mit  Diaphiagmen  (d.m.  in  Fig.  2). 
ec.  Rinde. 

r.l.  Seitenzweige  mit  ihren  Mark-  und  Holzanschwellungen, 
b  1,  b  2,  b  3.  Holzringe  des  ersten,  zweiten  und  dritten  Jahres. 
Fig.  2.     Schema  eines  medianen  Längschnittes  durch  ein  Wundholz  enthalien- 
tendes  Markzwischenstück, 
t.i.  Knäuelfiguren    aus    gewundenen    Tracheiden    (Wundholz)    von    des- 
organisierten Zellen  (cm  )  umgeben. 
p.  Paranchym.    aus  wasserleitendeu,  .sclerencbymatischen  und  gerbstoff- 

haltigen  Zellen  bestehend, 
d.m.  Diaphragma. 
e.m.  Markkrone. 
Andere  Buch'itaben  wie  bei  Fig.  1. 


-'2  Uaxs  C'ükt  iiiimmkl: 

Fig.  3.     Verschiedene  Zelltypen:    a— e    in    zweijährigen    Markanschwellungen; 
f  und  g  in  Markdiaphraginen.   (Camera  lucida,  Apochr.  Korits.  8.) 

a.  plasmahaltige,  nicht  differenzierte  Zelle  (embryonaler  Zustand), 

b.  gerbstoffbaltige  Zelle,   deren   Inhalt  in  eine  braune    Substanz    umge- 
wandelt ist, 

c.  stärkehaltige  Zelle  mit  Zellkern  und  Kalkoxalatkristallen.     Die  Stärke- 
körner sind  länglich  und  gebogen, 

d.  Wand  einer  stark  getüpfelten  wasserleitenden  Zelle, 

e.  junge  gerbstofflialtige  Zelle, 

f.  sclerenchymatische  Zelle  eines  Markdiaphragmas, 

g.  junge  Sciereide,  die  noch  ihren  Zellkern  enthält. 


10,    Hans  Curt  Dommel:  Über  die  Spaltöffnungen  der 
Gattung  Euphorbia. 

(Mit  1'afel  111  und  einer  Abbildung  im  Te.xt.) 
(Eingegangen  am  15.  März  l'JlO.i 


Wie  die  Unteisnchungen  von  BeXECKE,  Co.stantiX  und 
OaLLAUD,  Gaucher  und  SOLEREDER  über  den  Bau  der  Stomata 
"bei  den  Euphorbien  ergeben  haben,  kommt  bei  den  sukkulenten 
Arten  der  Kubiaceentypus,  bei  dem  zwei  Nebenzellen  dem  Spalte 
parallel  sind,  und  bei  den  einheimischen  der  Eanunculaccentypus 
vor,  wo  drei  Xebenzellen  den  Spalt  derart  umgeben,  dal{  zwei  ihm 
liarallel  liegen,  wäiirend  die  dritte  quer  dazu  gelagert  ist.  Indem 
ich  nun  Oberfliiclienschnitte  und  ^uerschnittsansichtcn  der  Stomata 
■einiger  tropischen  Arten  mit  denen  von  einheimischen  verglich, 
gelangte  ich  bei  den  nicht  sukkulenten  Euphorbien  zu  der  inter- 
essanten Tatsache,  daß  die  beiden  oben  angeführten  Typen  nicht 
willkürlich  über  die  ganze  Pflanze  verteilt,  sondern  in  dieser  Be- 
ziehung einer  gewissen  (resetzmäßigkeit  unterworfen  sind,  die  viel- 
leicht auf  phylogenetischer  Basis  beruht. 

Ich  hatte  außerdem  nelegenheit,  einige  mir  von  Herrn  l'rolessor 
Dr.  YOLKENS  freundlichst  überlassene  tropische  Arten,  die  bisher 
auf  ihren  stomatären  Apparat  noch  nicht  untersucht  waren,  auf  ihr 
Vi'rhalten  zu  den  obigen  Angaben  hin  zu  prüfen. 

Als  Material  standen  mir  zur  Verfügung:  E.  llcinhardlii, 
E.  virnsa,  E.  camiriensHs  und  E.  nrcifonnis  von  den  Stamm-, 
E.  fiplendms  von  den  Blattsukkulenten,  und  von  den  einheimischen 
Arten:  E.  laflipris.  E.  ^«y;/«.*,  E.  q/porissins,  E.  Geiardimio  und 
E.  anii/(/d(thirum. 
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Die  von  COs'JWNTlX  und  GalI.ALD')  übor  die  madagaska- 
rischen Arten  angeführte  Tatsache,  daß  bei  den  sukkulenten  Euphor- 
bien nur  der  liiibiaceentyjius  vorkoniino,  konnte  auch  ich  an  meinem 
Material  bestätigen.  In  der  Quorschnittsansicht  zeigt  sieh  hier  eine 
überraschende  Gleichförmigkeit.  Die  Sclilielizellen  erscheinen  stets 
ellipsoid.  Ihre  LlingsacLse  steht  senkrecht  zur  Oberfläche.  Ent- 
sprechend ihrem  Standort  und  Klima  sintl  sie  alle  mit  einer  starken 
im  Querschnitt  dreikantigen  äußeren  Cuticularleiste  versehen.  Bei 
E.  cereifornüs  greift  diese  schnabelförmig  über  die  Oberfläche  hinaus 
und  zeigt  ein  ähnliches  Bild  wie  die  vonGAUOHER")  beschriebene 
Leiste  von  Toxicodendron  Capense  (Fig.  11).  Die  Xebenzellen,  deren 
Außenwände  bei  E.  Rcinliardtii  durch  ihre  Mächtigkeit  nahezu  ein 
Drittel  der  ganzen  Zellhöhe  einnehmen  (Fig.  8),  greifen  stets 
bogig  unter  die  Stomata.  Eine  Einsenkung  des  gesamten  Apparates 
konnte  ich  nicht  beobachten.  Auch  die  Schließzellen  selbst  sind 
nur  wenig  eingesenkt.  Sie  stehen  gewöhnlich  in  der  Mitte  der 
Nebenzellenhöhe  (Fig.  8,  9,  11,   12). 

Bei  den  hiesigen  untersucliten  Arten  fand  ich  außerdem  noch 
den  bereits  von  GaLLAUD  festgestellten  lianunculaceentypus.  Beide 
Typen  sind  jedoch  nicht  gleichmäßig  über  die  ganze  Pflanze  ver- 
teilt. Es  zeigt  sich,  daß  der  Eubiaceentypus  an  den  Stengeln 
durchweg  der  dominierende  ist,  während  der  lianunculaceentypus 
nur  sehr  vereinzelt  auftritt.  Dazwischen  befinden  sich  aber  Über- 
gangstypen, wie  sie  Fig.  6  darstellen.  Bei  den  Blättern  traf  ich 
jedoch  vorwiegend  den  Ranunculaceentypus  an  und  Apparate,  bei 
denen  beide  Typen  vei einigt  sind,  während  der  reine  llubiaceen- 
typus  selten  vorkommt. 

Im  Oberflächeuschnitt  sowohl  als  auch  im  Querschnitt  zeigen 
die  Stomata  der  Stengel  eine  außerordentliche  Ähnlichkeit  mit  den 
tropischen  Arten.  Auffällig  ist  vor  allen  Dingen  die  starke  Aus- 
bildung der  äußeren  Cuticularleiste  und  der  Hinterhofsleiste;  ferner 
die  mit  der  Längsachse  zui'  Oberfläche  senkrecht  gestellte  ellipsoide 
Form  der  Schließzellen  und  deren  geringe  Einsenkung  im  Gegen- 
satz zu  der  tiefen  bis  nahezu  unter  die  erste  Zcllreihe  gehenden 
Einsenkung  des  Schließzellenpaares  bei  den  Blättern  der  einhei- 
mischen Arten.  Außerdem  treffen  wir  auf  eiire  relativ  starke 
Nebenzellenaußenwand.  Die  Nebenzellen  selbst  greifen  bogig  unter 
die  Schließzellen  (Fig.    i;i     14,    15,     16,    17),    während  sie  bei  den 


1)  COSTANTIN  et  GaLLAUD,  Nouveau  groupe  du  genre  Euphorbia.  Ann. 
sc.  nat.  Ser.  9.  T.  II,  p.  287. 

2)  Gaucheb,    Recherches    anatomiciue.s    sur    les    Ku/ili..    Ann.    si-,    nat. 
Ser.  8,  T.  XV.  1902.  p.   161—309. 
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Blättern  infolge  der  tiefen  Einseukung  von  der  Seite  her  angreifen 
(Fig.  19 — 22).  Der  Apparat  bei  E.  spJeiidens  unterscheidet  sich 
kaum  von  dem  bei  7?.  laihipis;  der  von  E.  cj/parissias  entspricht 
ungefähr  dem  von  E.  Heinhanlfü.  Ein  ähnliches  Querschnittsbild 
bietet  E.  pephis,  E.  Gcrardiana  und  E.  amygdaJarnm.  Bei  diesen 
Arten  habe  ich  auliiTdeni  eine  Kaiunieiung  der  Epidermiszellen 
konstatiei-en  können,  die  bei  den  [ti'opischen  Alten  fast  durchweg 
vorkommt').     Sie  ist  aber  bei   unseren  Alten    nieht    so    regelmäßig 


Eii])Jtorbia  ccreifnrm  h. 


wie  z.  B.  bei  E.  virosa,  wo  sich  in  den  Epidermiszellen  stets  eine 
zur  Außenwand  parallele  und  eine  auf  dieser  Parallelen  senkrechte 
Wand  befindet,  so  dali  im  Querschnitt  die  Kammerung  wie  ein 
T-Träger  aussieht  (Fig.  16).  Hierbei  möchte  ich  noch  bemerken, 
daß  bei  den  tropischen  Arten  die  Epidermisaußcnwand  durch  und 
durch  cutinisiert  ist.  Dies  trifft  bei  den  Stengeln  der  einheimischen 
nicht  zu,  sondern  die  Cuticula  hebt  sich  hier  bei  der  Chlorzinkjod- 
probe scharf  von  der  Cell u lose  ab. 


1)  GäüCHEH,    Recherches    anatomiques    sur    les   Eiiph.,    Ann.    s-.    nat. 
Ser.  8,  T.  XV.     1902.  p.  161— 30it. 
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Ein  ganz  andi^res  Qnorsclinittsliild  bieten  die  Stornata  auf  den 
Blättern  der  nicht  sukkulenten  P^upliorbien  dar.  Wir  haben  es  hier 
mit  kliMuen  runden,  bis  zur  Hälfte  unter  die  erste  Zellreilie  ein- 
gesenkten Scldielizellen  zu  tun,  deren  Verdickungen  im  Verhältnis 
zu  denen  der  Stengel  schwach  zu  nennen  sind.  Die  Nebenzelleu- 
außenwand  mündet  glatt  in  die  äußere  große  Atemhöhle  ein  (Fig. 
18 — 22),  während  sie  bei  den  tropischen  Arten  und  den  Stengeln 
der  einheimischen  gewöhnlich  einen  kleinen  Wall  um  den  S])alt 
herum  bildet  (Fig.  8,  11,  13,  15).  Bei  meinem  Material  befanden 
sich  die  Stomata  auf  beiden  Seiten  der  Blätter,  was  bei  den 
Euphorbien  nach  SOLEREDER  ')  selten  vorkommt. 

Bei  allen  untersuchten  tropischen  Arten  fand  ich  ferner,  daß 
die  Spaltöffungen  parallel  zur  Achse  des  Stammes  verlaufen.  Nur 
E.  cereiformis  schien  davon  eine  Ausnahme  zu  machen,  indem  die 
Stomata  zur  Hauptachse  quergestellt  sind.  Es  erwies  sich  jedoch, 
daß  die  höckerige  (Oberfläche  aus  reduzierten  Sprossen  zusammen- 
gesetzt ist,  zu  deren  Achse  die  Apparate  parallel  laufen.  E.  AI/u- 
midi  Drake,  E.  hiicadcndron  Drake  und  E.  onroclnda  Drake,  von 
denen  COSTANTm  und  GaLLAUD  behaupten,  daß  ihre  Sjialten 
quer  zur  Achse  gestellt  sind,  standen  mir  leider  nicht  zur  Ver- 
fügung. Ich  nehme  jedoch  an,  daß  bei  ihnen  ähnliche  Verhältnisse 
wie  bei  E.  cereiformis  vorliegen,  da  es  mir  sonderbar  erschiene,  wenn 
drei  Arten  von  einem  sonst  überall  zur  Geltung  kommenden  Prinzip 
eine  Ausnahme  bilden  sollten. 

Es  scheint  nach  dem  obigen,  daß  dem  Oberflächeubild  auch 
eine  bestimmte  Querschnittsansicht  entspricht,  so  daß  also  an  den 
untersuchten  Arten  der  Rubiaceentj'pus  an  den  Querschnitt  der 
tropischen  Arten  gebunden  ist  und  der  lianunculacoentypus  an  den- 
jenigen der  Blätter  der  einheimischen. 

Die  Untersuchungen  haben  also  folgendes   ergeben: 

1.  Die  Stomata  an  den  Stengeln  der  einheimischen  Euphorbien 
stimmen  mit  denen  der  tropischen  Arten  im  Typus  und 
Bau  im  wesentlichen  überein. 

2.  Im  Stengel  der  einheimischen  Arten  ist  ein  langsamer 
Übergang  vom  Rubiaceentypus  in  den  Ranunculaceentypus 

.  zu    bemerken,    wobei    Apjjarate    gebildet     werden,     deren 
Nebonzellen  scheinbar  nicht  besonders  orientiert  sind. 

3.  In  den  Blättern  der  einheimischen  Arten  ist  der  Rubia- 
ceentypus   zur   Durchführung    gebracht.     Auch    das    Quer- 
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Schnittsbild    nntei-scheidet    sich    wesentlich    von    dem    der 
sukkulenten  Arten. 
4.  Von    den  tropischen  Arten  ist    über    die   Stengel    der  ein- 
heimischen bis  zu  deren  Blättern  ein  allmähliches  Abnehmen 
der  Größe  des  Apparates  zn  bemerken. 
Vielleicht  kann  dieser  Übergang    vom  zweizeiligen  zum  drei- 
zelligen  Typus  als  eine  allmähliche  Anpassung  im  Sinne  BlOXECKEs') 
angesehen    werden    oder    auch    einen    i)hylogenetischeu  Fingerzeig 
bedeuten  ■),  was  ich  hier  noch  nicht  entscheiden  möchte. 

Die  Untersuchungen  wurden  im  Pflanzenphvsiologischen  In- 
stitut der  Universität  Berlin  ausgeführt.  Für  Überlassung  des 
Materials,  Anregung  und  liebenswürdige  Unterstützung  bin  ich 
dem  Leiter  des  Institutes,  Herrn  Geh. -Hat  Prof.  Dr.  L.  KNY,  sowie 
auch  Hci-rn  Prof.  Dr.  W.  MAGNUS  und  Herrn  Prof.  Dr.  VOLKEXS 
zu  tiefem  Danke  verpflichtet,  dem  ich  an  dieser  Stelle  Aus- 
druck gebe. 

I.itrnitiir. 

1.  Be.NECKE,  Die  Nebenzellen  der  Spaltöffnungen.     Bot.  Ztg.  1892,  S.  B89. 

2.  CosT.\NTlN  ET  Gai^LAUD,    Nouveau  Croupe    du  genre  Euphorbia,    Ann.  sc. 

nat.  Ser.  9,  2.  p.  287. 

3.  Gauchek,    Recherches    anatomiiiues   sur    les    Euph.,    .\nn.  .sc.    nat.    Ser.  8, 

T.  XV.  1902.    p.  lül— 309. 

4.  Soleredeh,  Anat.  der  Dicotyledonen.     Bd.  1,  S.  >s33.     Bd.  2,  S.  286. 

5.  PüRSCU,  Der  Spaltöffnungsapparat. 


Krkliiniiiu  <Uv  ialVI   111. 
Fig.    1  Spaltöffnung  von  E.  Reinhardtii. 
„2  „  „      E.  virosa. 

E.  crreif'ornii^. 

E.  .■<i>len(lctii: 

E.  latht/rin  (Stengel). 
,,     E.  lathi/ris  (Stengel,  Übergangstypus). 
„      E.  lathi/ris   (Blatt). 
„     E.  Reinhardtn. 
„      E.  firoxa. 
,,     E.  canariennis. 
„      E.  cereifontüi. 
„      E.  spleiiilens. 

E.  ciparinisias  (Stengel). 

JE.  (imyi/ilnluriim     „ 
„      E.  peplus 
„     E.  Gcrardiana        „ 

1)  Benecke,  Die  Nebenzellen  der  Spaltöffnungen. 

2)  POHSCH,  Der  Spaltöffnungsapparat. 
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Fig.  17  Spaltrifl'nuMj^-  von  E.  lathyris  (Stengel) 

,,     18  ,.  .,  K.  ciparisaias     (Blatt). 

19  ,,  ..  E.  amyiidalarain     „ 

„     20  „  ,•  K-  pcplus                 „        ' 

„     21  ,.  ,,  E.  Gcrardiana 

„     22  „  ,.  -B.  lathyris 

„     28  Klammerung  der  Epidermiszellen  von  K.  virosa. 

24  ,  ,                  „                  „     E.  Gerardianu   (Stengel). 


II.    L.  Wittmack:  Verwendung  von  SIsymbrIum-Samen 

in  Chile. 

(Eingegangen  am  21.  März  Illlü) 

lu  meinem  Artikel  „Funde  in  alten  chilenischen  Gräbern"  (diese 
Berichte  Bd.  XXV,  1907,  S.  479)  besprach  ich  als  merkwürdigsten 
Fund  kleine  schwarze,  mit  Chloralh^drat  sich  aber  schön  bräunlich- 
gelb färbende,  mit  Sc-hleimpapillen  versehene  Samen,  die  ich  für 
eine  Sisymhrium-Kxi  halten  muß.  Die  Samen  waren  in  einem  kleinen 
Säckchen  zwischen  den  Kleidungsstücken  eines  Leichnams  gefunden, 
mußten  also  doch  wohl  eine  besondere  Bedeutung  gehabt  haben. 
Aber  welche  blieb  mir  damals  rätselhaft.  —  Jetzt  scheint  das 
Rätsel  gelöst: 

Hr.  Dr.  BENIGNUS  nämlich,  der  in  Patagonieu  reiste,  machte 
mich  auf  ein  Buch  von  CHARLES  EABOT,  „La  Terre  de  Feu" 
d'apres  le  Dr.  OTTO  NORDEXSK.JÖLD,  Paris  1902,  Hachette  &  Cie., 
aufmerksam.  Dort  lieißt  es  S.  94  von  dem  Volksstamm  der  Onas: 
„Die  Onas  sind  auch  Vegetarianer ;  sie  sammeln  (ils  recherchent, 
was  man  sogar  mit  „lieben"  übersetzen  könnte)  die  Samen  eines 
Sisijmhriutii ,  aus  denen  sie  flache  Kuchen  (galettes)  machen,  nachdem 
sie  dieselben  zerstoßen  haben,  und  essen  einen  Pilz  so  groß  wie 
eine  Kirsche  (Cijttaria),  der,  wie  es  scheint,  einen  vortrefflichen 
Greschmack  hat"  usw. 

Wenn  heute  noch  Sist/mlriui)i-Sa.men  in  Feuerland,  im  süd- 
lichsten Chile  verbacken  werden,  so  ist  es  immerhin  sehr  wohl 
möglich,  daß  das  früher  im  nördlichen  Chile,  in  Calama,  auch  der 
Fall  war. 

Bei  dieser  (xelegenheit  möchte  ich  zugleich  auf  das  inzwischen 
ei-schienene  Prachtwerk  des  Sammlers  dieser  Samen,  des  schwe- 
dischen Forsclicrs  ERIK  BOMAN,  Mitglied  der  Mission   scientifique 
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du  Cointe  De  Crcqui-Montfort,  aufmerksam  machen,  „Antiquitös 
de  la  ßegion  Andine  de  la  llöpubliqiio  Argentine  et  du  Desert 
d'Atacama".  2  Bde.,  Gr.-8°,  Paris,  Verlag  von  H.  Le  Sondier, 
1908.  mit  vielen  Abbildungen  und  Karten. 


12.   L.  Wittmack:  Botanische  Untersuchungen  der  Flora- 
bljste  von  Leonardo  da  Vinci. 

Bekanntlich  ist  ein  großer  Streit  darüber  entstanden,  ob  die 
für  das  Kaiser-Friedrich-Museum  in  Berlin  zu  einem  holien  Preise 
in  England  erworbene  bemalte  Wachsbüste  einer  Flora  wirklich, 
wie  angegeben,  von  LEONAKDO  DA  VlXCI  (1452—1519)  stamme, 
oder  von  dem  erst  in  der  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  lebenden  eng- 
lischen Bildhauer  li.  C.  LUCAS  (f  1 883).  Tatsache  ist,  daß  LUCAS 
eine  Büste  von  LEONARDO  DA  ViNCI  in  Händen  gehabt  hat,  die 
ihm  vielleicht  zur  Ausbesserung  übergeben  war.  Er  hat  auch  eine 
Photographie  derselben  anfertigen  lassen  und  selbst  unter  diese  ge- 
schrieben: „LEOMARDO  DA  Vinci".  Im  Gegensatz  dazu  wird  be 
hauptet,  daß  LUCAS  nach  einem  Gemälde  eine  Büste  angefertigt 
habe  und  daß  diese  es  sei,  die  jetzt  im  Kaiser-Friedrich-Museum 
die  Bewunderung  aller  erregt. 

Gelehrte  der  verschiedensten  Wissenszweige  wurden  heran- 
gezogen und  haben  alle  zugunsten  der  Echtheit  der  Büste  aus- 
gesagt. Siehe  die  veröffentlichten  technischen  Gutachten  in 
..Amtliche  Berichte  aus  den  Königlichen  Kunstsammlungen", 
XXXI.  Jahrgang,  Nr.  3,  Dezember  1909,  S.  74,  und  Nr.  4,  Januar 
1910,  S.   114.     Berlin,  G.  GROTEsche  Verlagsbuchhandlung. 

Von  dem  Chemiker  bei  den  Königlichen  Museen,  Herrn  Prof. 
Dr.  FKIKERIUIJ  llATHGEX,  der  namentlich  das  Wachs  der  Büste 
chemisch  untersuclite,  wurde  ich  aufgefordert,  dasselbe  mikroskopisch 
zu  prüfen.  Die  betreffende  kleine  Probe  Wachs  stammt  aus  dem 
Innern  der  abgebrochenen  Hand,  sie  konnte  aber  zur  Entscheidung 
der  Frage  nicht  beitragen,  da  in  den  Schmutzteilen,  die  dem  Wachs 
anhafteten,  nur  gemeine  Pilzsporen,  anscheinend  eine  Tortüa,  ge- 
funden wurden.    Pollenkörner  waren  in  dem  Wachs  nicht  zu  finden. 

Herr  Prof.  Dr.  Ii.\THGEN  seihst  hatte  schon  in  dem  Innern 
der  Hand  Reste  von  Insektenhäuten  mit  Haaren  gefunden.  Heir 
Professor  Dr.  HEYMONS,  Kustos  an  der  entomologischen  Abteilung 
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des  Museums  für  Naturkunde,  dem  wir  das  Präparat  zeigten,  eriiannte 
an  den  gefiederton  Haaren,  daß  es  die  Larvenhaut  einer 
Anthrenusart  war.  Da  diese  Antlireiiuslarveu,  namentlich  An- 
threnus  museoruin,  der  Kabinettkäfer,  wohl  in  allen  Museen  vor- 
kommen, so  ist  naeh  Herrn  Prof.  HEYMOXS  auch  das  nicht  au.s- 
schlaggobend. 

Im  Inn(M'n  der  Bü.ste  findet  sich,  in  Gips  steckend,  ein  Stock 
oder  wie  Herr  Prof.  RathgeN  in  den  „Amtl.  Berichten"  Dezember 
1909  S.  34  schreibt,  ein  Zweig.  Dieser  ist  wohl  zur  Stütze  an- 
gebracht worden;  ob  urs]irünglich  oder  nachträglich  bleibt  dahin- 
gestellt. Mit  vieler  Mühe  konnte  Herr  Prof.  ÜATIIÜEN  davon  ein 
kleines  Stück  abschneiden  und  erhielt  ich  dies  zur  mikroskopischen 
Untersuchung.  Es  ist  nur  1,1  cm  lang,  bei  5  mm  Breite  und  stellt 
einen  2mm  dicken  Teil  einesHiruschnittes  dar,  an  dem  manvier  Jahres- 
ringe erkennt.  Die  Untersuchung  ergab,  daß  es  Fichtenholz,  Picea 
excelsa,  ist.  Damit  ist  aber  leider  wieder  nichts  gewonnen.  Wäre 
es  Zypressenholz  gewesen,  so  hätte  man  sicher  schließen  dürfen, 
daß  es  aus  Italien  stamme.  Freilich  k'ann  man  sagen,  Fichten 
kommen  in  England  gar  nicht  wild  vor,  während  sie  sich  auf  den 
Gebirgen  Italiens  zahlreich  finden.  Indessen  wird  in  England  seit 
langer  Zeit  Fichtenholz  von  Norwegen  usw.  eingeführt,  und  wenn 
man  annimmt,  daß  vielleicht  LUUAS  erst  das  Holz  zur  besseren  Stütze 
in  die  Büste  gesteckt  hat,  so  kann  er  sehr  wohl  solches  importiertes 
Holz  genommen,  oder  ein  Stück  von  einer  in  einem  englischen 
Garten  kultivierten  Fichte  benutzt  haben. 

Auch  mein  verehrter  Freund,  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  PAUL 
ASCHERSOX,  meint,  daß  aus  dem  Befunde  „Fichtenholz"  sich  nichts 
über  das  Alter  der  Büste  sagen  lasse. 

Im  Hohlraum  der  Büste  fand  sich  ferner  ein  locker  hinein- 
gesteckter und  mit  dem  Wachs  in  keinem  Zusammenhang  stehender 
Stoff.  Ich  erhielt  davon  zwei  ganz  kleine  Proben,  bezeichnet  „Fasern 
um  das  Holz".  Sie  erwiesen  sich  in  der  Hau|>tmasse  als  Baum- 
wolle, mit  nur  wenig  Beimengung  von  Flachs. 

Viel  wichtiger  als  alle  diese  Funde  scheint  mir  die  von  dem 
Wirklichen  Staatsrat  Exzellenz  R.^EHLMANN  in  Weimar  gemachte 
Entdeckung,  daß  in  dem  Braun  des  Haares,  das  eine  verhältnismäßig 
dicke  Schicht  darstellt,  sich  baumartig  verzweigte  Fasern  finden, 
die  von  der  Orseillef lechte  (Roccella)  herrühren.  Diese  Flechte 
wurde  nach  RaehlmANN  im  Mittelalter  in  der  Malerei,  besonders 
der  Temperamalerei  viel  benutzt.  Sie  wurde  in  Wasser  abgekocht, 
als  teigartige  Masse  oder  zu  Pulver  zerstoßen  verwendet.  RaEHL- 
MANX  sah  auch  ..die  charakteristischen  Algenzelleu' (die  Gonidien). 

6* 
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In  der  Diskussion  bemerkte  Herr  Piof.  Dr.  VOLICENS,  der  Ab- 
bildungen der  R.'VEHLM.VNXschen  Piäparate  gesehen,  daß  es  sich 
entschieden  um  einen  Fiechtenthallus  handele.  —  Ich  habe  inzwischen 
RAEHLMANNs  Aufsatz:  „Wie  ich  die  Floi'abüste  untersuchte"  („Die 
Umschau",  XIV.  Jahrg.  Xr.  5,  29.  .lanuar  1910,  S.  81— 84  m.  4  Abb.) 
eingesehen  und  kann  Herrn  Prof.  YOLKENS  nur  beistimmen. 

Daß  die  Lackmusflechte  braune  Farbe  liefern  kann,  statt 
roter  oder  blauer,  dürfte  meinei-  Meinung  nach  vielleicht  auf  einer 
Bildung  von  Orcein  beruhen,  das  als  eine  braune  amorphe  Sub- 
stanz beschrieben  wird,  die  sich  freilich  in  Alkalien  und  in  Alkohol 
mit  violetter  Farbe  löst.  (Siehe  WiESXER,  Rohstoffe  des  Pflanzen- 
reichs. 2.  Aufl.,  I,  Band,  S.  661.)  —  Die  blaue  Farbe  des  Ge- 
wandes   der    Büste    verhält  sich  nach  R.VEHLMAX>.'  wie  Smalte. 

Außerdem  fand  R.\EHLM.\NN  Körnei-  und  Schollen  eines 
schön  roten  Farbstoffes,  der  wahi-scheinlicli  Krapp  ist.  Da  heute 
der  Krapp  in  viel  feinerer  Verteilung  angewendet  wird  als  im 
^Mittelalter,  so  spricht  auch  das  für  das  Alter  der  Büste. 

Das  interessante  Gutachten  RAEHLMANNs  findet  sich  in  der 
oben  mitg(mannten  Jaiuiar-Xummer  1910  der  „Amtlichen  Mit- 
teilungen aus  den  Königliclien  ]\[useen"  S.  114.  Ei-  schließt  mit 
folgenden  schönen  "Worten: 

..Die  in  der  beschriebenen  Malerei  zutage  tretende  Technik 
läßt  erkennen,  daß  der  Autor  der  Büste  ein  ebenso  technisch  ge- 
scliulter  Maler  als  guter  Bildhauer  gewesen  sein  muß. 

Wie  die  auf  der  Büste  zui-  Anwendung  gelangte  Maltechnik, 
die  Schichtung  der  Farbenanlagen,  das  für  die  Renaissancekunst 
charakteristische  durchscheinende  Medium  usw.,  so  sind  auch 
einzelne  der  verwendeten  Materialien  in  den  letzten  anderthalb 
Jahihunderten  in  der  Malkunst  meines  Wissens  nicht  mehr  ver- 
wandt worden. 

So  legt  die  Malei-ei  auf  der  Büste,  auch  unter  der  dicken 
Schmutzkruste,  welche  sie  bedeckt,  noch  heute  Zeugnis  ab  für  die 
Kunst  des  alten  Meisters,  der  sie  geschaffen  hat." 
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Sitzung  vom  29.  April   liilO. 

Vorsitzendi'i-:     Herr  J.    [JKÜAN. 


Als   ordentliches  Mitglied  ist  vorgesciilagen  Herr 
Gehrmann.  Dr.  K.,  z.  Z.  in  Apia  (durch  G.  Ltnd.mj  und  G.  Volicens). 


Als  ordentliche  Mitglieder    werden  proklamiert  die  Herren: 

Wulff.  Eugen,  in  Wien. 
Dohrn.  Ur.  Reinhard,  in  Neapel. 
Janzen,  Nikolaus,  m  Zürich. 
Hanselmann,  E.,  in  Zürich. 
Hagen,  Dr.  J.,  in  Trondhjem. 
Salto,  Dr.,  in  Toklo. 
Nordstedt,  Dr.  0.,  in  Lund. 


Mitteilungen. 


3.  T.  Jamieson:  Die  Haare  von   Stellaria  media  und  die 
Stickstotfaufnahme  durch  die  Pflanze. 

(Jüngegangen  am  6.  April   l'.llu.) 

In  den  Berichten  der  Deutschen  Botanischen  Gesellschaft 
(.Jahrgang  1909,  Band  XXVII,  Heft  9)  erschien  ein  sehr  kurzer 
Beitrag  über  den  obigen  Gegenstand  von  L.  KNY,  worin  versucht 
wird,  mit  Bezugnahme  auf  eine  einzelne  Pflanze,  den  durch  Ver- 
suche an  mehr  als  hundert  Pflanzen  erlangten  Beweis  zu  ver- 
neinen. Natürlich  sollte  jede  Pflanze  den  Beweis  mehr  oder 
weniger  bestätigen,  aber  KNY  hat  sich  nicht  nur  mit  einer  Pflanze 
begnügt,    sondern    er    hat    eine   solche  ausgewählt,    von  der  ich  in 
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meiiiein  Bericlit  bewies,  daß  sie  weniger  überzeugend  sei  als 
Pflanzen  im  allgemeinen,  weil  die  meisten  ihrer  Haare  nicht  die 
gewöhnliche  Kolbenform  haben  (welche  die  Ansammlung  von  Al- 
bumen  begünstigt),  sondern  lang  und  spitzzulaufend  sind,  eine 
Form,  welche  den  beständigen  Abtluli  des  Albumen  begünstigt, 
gleichzeitig  mit  der  Entwicklung  desselben. 

Meine  Einwände  gegen  die  KNYsche  Arbeit  sind  kurz  folgende: 

1.  KKY  hat  keinen  Fehler  in  meinen  ursijrünglichen  Unter- 
sni;hnngen  nacJigewiesen. 

2.  Er  gibt  an,  daß  meine  diagrammatischen  Illustrationen 
(die  —  wie  ich  in  meinem  Bericht  deutlich  erklärte  —  nur  ge- 
geben wurden,  um  die  Hauptstrukturen  und  Funktionen  zu 
illustrieren)  nicht  genau  genug  seien,  ein  Gesichtsjumkt,  den  ich 
gar  nicht  beabsichtigte,  aber  er  hat  nicht  gezeigt,  inwiefern  meine 
Illustrationen  und  Besc'hreibungen,  selbst  in  dieser  unbedeutenden 
Hinsieht,  imgenau  sind. 

3.  K\Y  ist  der  erste,  der,  soweit  uiir  bekannt  ist,  an  Stellaria 
media  Kolbenhaare  neben  der  gewöhnlichen  spitzzulaufenden  Form 
gefunden  hat. 

4.  In  diesen  kolbenförmigen  Haaren  irgendeine  bedeutende 
Menge  Albumen  zu  finden,  ist  ihm  nicht  gelungen.  Seinen 
Untersuchungen  folgend,  habe  auch  ich  die  kolbenförmigen  Haare 
gefunden,  und  ich  habe  keine  Scliwierigkeit  gehabt,  bei  Anwen- 
dung der  drei  wohlbekannten  und  allgemein  anerkannten  Ver- 
suche, Albumen  nachzuweisen,  und  zwar  im  Vergleich  mit  allen 
sich  darum  befindliehen  Teilen  in  ziemlich  großen  Mengen. 

5.  KXV  scheint  zuzugeben,  daß  sich  in  den  Kolbcnhaaren 
eine  größere  Menge  Albumen  befindet  als  in  den  umgebenden 
Teilen,  aber  er  sehreibt  dieses  dem  stärkeren  i'lasmagehalt, 
oder  dem  größeren  Breitendurchmesser  der  Endzellen  zu.  Das 
Plasma  ist  aber  tatsächlich  der  innere  Teil  des  Haares,  welcher  an 
der  Herstellung  des  Albumen  beteiligt  ist,  während  der  Kolben 
so  winzig  ist,  oft  nur  ein  wenig  größer  als  der  Stiel  selbst,  daß 
der  Durchmesser  ganz   ohne  Bedeutung  ist. 

(j.  Ich  bin  nicht  der  einzige,  der  Albumen  in  bedeutenden 
Mengen  in  den  Kolbenhaaren  von  Pflanzen  gefunden  hat;  die 
zwei  ungarischen  Botaniker  ZEMl'LKN  und  ßOTlI,  die  diesen 
Gegenstand  kritisch  studiert  haben,  und  viele  andere  haben  in 
jüngsten  Zeiten  denselben  Erfolg  geliabt.  In  früheren  Zeiten  war 
es  von  Botanikern  im  allgemeinen  gefunden  worden,  besonders 
von  Sachs  und  Va:s  TieGUEM,  die  tatsächlich  angaben,  daß  die 
große,    aktive    Menge    Albumen    in    diesen    Haaren    sie    veranlaßt 
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haben  würde,  di(^son  Ilaaren  die  direkte  Aufnahme  des  Sticiistoi'fs 
aus  der  Ijuft  durch  PJ'lanz;en  zuzuschreiben,  wären  sie  nicht  durcii 
die  Untersuchungen  von  BOUSSINGAULT  und  LaWIvS  irre  oeleitet 
worden,  Untersuchungen,  die  heutzutage  als  ganz  unzureichend  gelten 
müssen,  da  sie  mit  abnorm  kleinen,  ki-änkliciien  und  unentwickelten 
Pflanzen  vorgenommen  waren. 


14.  F.  Brand:   Über  die  Stiel-  und  Trichtersporangien  der 
Algengattung  Trentepohlia. 

(Eingegangen  am   Iti.  April   I'.IIU.) 
(Mit  Tafel  IV.; 


Nachdem  seit  meiner  ersten  Arbeit")  über  Trentepohlia  nun- 
mehr ein  Lustruin  verflossen  ist,  möchte  ich  in  folgendem  einige 
Nachträge  bringen.  Diese  beziehen  sich  zwar  nur  auf  einheimische 
Arten,  dürften  aber  ti'otzdem  nicht  ganz  überflüssig  sein.  So  ist 
z.  B.  noch  keine  deutliche  Besclireibung  der  Sporangien  von  Tr. 
JiiUthus  vorhanden.  Diese  Alge,  welche  in  unseren  Kalkalpeu 
fehlt,  war  mir  —  abgesehen  von  Exsikkaten  —  früher  nur  iu 
steiilem  Zustande  bekannt,  und  ist  mir  erst  auf  einer  neueren  Heise 
mit  Sporen  in  die  Hand  gekommen.  Sodann  habe  ich  Tr.  annidata 
wiederholt  aufgefunden  und  in  frischem  Zustande  genauer  unter- 
sucht. Die  Beschäftigung  mit  diesen  Funden  hat  schlieHlich  neues 
Licht  auf  einige  allgemeine  Fragen  geworfen. 

Allg^emeines  über  die  Sporangien  von  Trentepohlia. 

Je  nachdem  die  Produkte  solcher  Organe  direkt  keimen  oder 
kopulieren,  kann  man  bekanntlich  zwischen  Zoosporangien  und 
Gametangien  unterscheiden.  Für  unsere  Gattung  steht  aber  nur 
so  viel  fest,  dab  die  Schwärmer  aller  Sporangiumformen  direkt 
keimen  können.  Bei  jenen  der  sitzenden  Sporangien  ist  nebstdem 
Kopulation-)    beobachtet    worden,    was    aber    nach    meinen  an    Tr. 


1)  Zur  näheren  Kenntnis  der  Algengattung  Tmitcjxihlin.  Mart.  Beih. 
z.  Bot.  Centrulbl.   12.   1902.  S.  200  u.  f. 

2)  Hier  ist  übrigens  Vorsicht  zu  empfehlen.  WlLLK  (Über  Schwärni- 
zellen  bei  Trcntepuhliii  in  PlllNGSHElMs  Jahrb.  lbS7)  macht  darauf  aufmerksam, 
daß  durch  unvollständige  Teilungen  im  Sporangium  „Pseudozygoten"  ent- 
stehen können. 

7* 
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aurca  und  umhrinu  geiuachteu  Erfahrungen  nur  einen  Ausnahme- 
fall darstellen  dürfte. 

Da  15  an  den  Sehwäriiiern  der  Stielsporangit-n  bisher  noch 
keine  lvo|)ulatiou  festzustellen  war,  kann  auch  darauf  beruhen. 
dalJ  dieser  Typus  durchaus  nicht  so  bereitwillig  schwärmt,  wii- 
das  sitzende  Sporangium  und  daß  somit  hier  die  Gelegenheit  zu 
Beobachtungen  viel  seltener  gegeben  ist.  Von  Tr.  Jolithns  habe 
ich  überhaupt  noch  keinen  freien  Schwärmer  gesehen.  Eine 
neuere  und  jedenfalls  bemerkenswerte  Angabe  von  MEYER 'j  scheint 
noch  einiger  Aufkhärung  zu  bedürfen. 

Wenn  wir  also  den  festen  Boden  klarer  Tatsachen  nicht  ver- 
lassen wollen,  so  können  wir  zurzeit  die  verschiedenen  Typen  der 
Sporangien  von  Treniepohlia  nicht  nach  ihrem  Inhalte  charakteri- 
sieren. 

Auch    ein  Versuch,    zur    Aufstellung    von    Typen    die    Form 

dieser  Organe  als  solcher  in  den  Vordergrund  zu  stellen,  ist  nicht 
geglückt,  da  sie  alle  mehr  oder  weniger  kugelförmig  bis  oval  sind 
und  überdies  die  nicht  selten  vorkommenden,  konstanten  oder  in- 
dividuellen (mehr  oder  weniger  geschnäbelten  bis  flaschenförmigen) 
Abweichungen  von  dieser  Grundform  gerade  bei  dem  von  KaRSTEX 
als  „Kugelsporangium"  bezeichneten  Typus  am  häufigsten  auftreten. 

Dagegen  sind  in  der  Entwicklungsgeschichte  dieser  Organe 
und  insbesondere  in  der  Beschaffenheit  jener  vegetativen  Zelle,  von 
welcher  sie  sich  abgliedern,  d.  i.  der  sogenannten  Subsporangial- 
oder  einfacher:  Tragzelle  sehr  charakteristische  Differenzen 
zwischen  drei  verschiedenen  Typen  gegeben. 

1.  Gliedert  sich  das  Sporangium  nach  Art  einer  gewöhnlichen 
Zelle    von    einer    unveränderten    vegetativen   Tragzelle  ab,   so  ent- 


1)  Meyer,  K.  ^Zu^  Lebensgeschichte  der  Trentepohlia  iimhrina  in  ßotan. 
Zeit.  1909,  S.  26  u.  f),  fand  in  seinem  Materials,  welches  er  (S.  26)  für  „ein 
Hackensporangien  tragendes  Stadium"  der  Tr.  tnnbrina  hält  und  als  Tr. 
pufudowninata  bezeichnet,  sowohl  sitzende  als  Stielsporangien.  Die  ersteren 
sollen  zweiwimperige  Gameten,  letztere  aber  vierwimperige  Zoosporen  ge- 
liefert haben.  Nun  sind  die  Oilien  aber  bekanntlich  er>t  dann  zu  erkennen, 
•wenn  durch  Tötung  der  ausgetretenen  Schwärmet  die  erforderliche  genaue 
Einstellung  ermöglicht  ist.  Die  Reagentien  wirken  aber  nicht  so  momentan, 
daß  die  Sporen  nicht  Zeit  fanden,  sich  vorher  im  Medium  zu  zerstreuen;  auch 
können  selbst  leblose  Schwärmer  durch  Strömungen' der  ImmersionsflQssigkeit 
disloziert  werden.  Es  läßt  sich  also  bei  gleichzeitigem  Vorhandensein  von 
zweierlei  Sporangien  schwer  sagen,  von  welchem  Typus  eine  bestimmte  Spore 
abstammt,  und  der  genannte  .\utor  klärt  uns  nicht  darüber  auf,  wie  er  diese 
Schwierigkeit  überwunden  und  sich  überzeugt  habe,  daß  aus  dem  einen 
Sporangium-Typus  nur  Gameten  und  aus  dem  anderen  ausschließlich 
Zoosporen  austreten. 
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steht  das  sitzende  Sporanginm  (sporange  sessile  franzüsisclier  Au- 
toren, Kugelsporanginm  Karsten).  Dieses  kann  sowohl  terminal  als 
lateral  oder  auch  interkalar  situiert  sein,  besitzt  an  seiner  Scheide- 
wand keine  auffallenden  Ringverdickungen  und  löst  sich  niemals 
vom  lebenden   Faden  ab,   sondern  entleert  seine  Sporen  in  situ. 

2.  Entspringt  das  Sporanginm  nicht  direkt  von  einer  vege- 
tativen Zelle,  sondern  gliedert  es  sich  erst  \-un  d(>r  Spitze  eines 
schlauchförmigen  Auswuchses  seiner  etwas  angeschwollenen  Trag- 
zelle ab,  so  ist  das  S  t  ielsj^orangium  (sporange  pedicelle  franzö- 
sischer Autoren  ,  Hackensporangium  GOBl  -  KARSTEN)  gegeben. 
Dieser  Typus  findet  sich  nur  an  der  Spitze  oder  an  der  Seite  der 
Fäden,  zeigt  meist  konzentrische  Verdickungsringe  („doppelte 
Tüpfelung",  Karsten)  im  Septum  und  löst  sich  dann  schon  vor 
Austritt  der  Sporen  spontan  von  seinem  Stiele  ab. 

3.  Bildet  sich  zuerst  an  der  —  immer  zylindrischen  —  Trag- 
zello  durch  subapikaie  Einschnürung  ein  kurzer  Membrantrichter, 
innerhalb  dessen  die  Anlage  des  Sporangiunis  durch  eine  mit  zwei 
übereinanderliegenden  ßingverdickungen  versehene  Scheidewand 
abgeschnitten  wird,  so  entwickelt  sich  ein  Trichtersporangium. 
Dieses  ist  ausnahmslos  spitzenständig  und  fällt  immer  vor  Ent- 
leerung der  Sporen  von  seiner  Tragzelle    ab. 

Während  ich  bezüglich  des  von  Tr.  itiiihrina  und  Tr.  aiireii 
her  wohlbekannten  sitzenden  Sporangiums  auf  die  Literatur  ver- 
^^•eisen  kann,  ist  über  die  zwei  andern  Typen  einiges  nachzutragen. 


Das  Stielsporangiuin. 

Dieser    Typus    entsteht    bei    IV.  Jol/fhus  in    folgender  Weise: 

Irgendeine  terminal  oder  auch  seitlich  am  Faden  sitzende 
vegetative  Zelle  schwillt  etwas  rundlieh  an  und  füllt  sich  mit 
dichterem  Inhalte,  so  daß  man  sie  für  ein  sitzendes  Sporangium 
halten  könnte  (Fig.  ß).  Hiermit  ist  aber  erst  die  Tragzelle  ge- 
geben, aus  welcher  dann  seitlich  A-om  Scheitel  ein  relativ  dünner 
schlauchförmiger  Fortsatz  auswächst  (Fig.  7  u.  8),  dessen  Spitze 
sich  schließlich  verdickt  (Fig.  9).  Diese  Verdickung  gliedert  sich 
fernerhin  durch  eine  in  der  Regel  etwas  schief  gestellte  Scheide- 
wand ab  und  wird  zum  Sporangium,  während  der  schlauchförmige 
Teil  mit  der  Tragzelle  dauernd  in  offener  ^'erbindung  bleibt  und 
den  „Stiel"  darstellt  (Fig.   10  —  13).      . 

Der  Stiel  ist  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  gekrümmt  und 
zwar  ausnahmslos  mit  der  Konkavität  nach  innen.     Bemerkenswert 
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ist  ferner,  daß  seine  Membran  an  drr  konvi'Xfn  ^cite  in  der  lieget 
merklich  verdickt  ist,  und  hier  ebenso  wie  die  Haut  der  Tiag- 
zelie  mit  Chlürzinkjod  Cellulosereaktion  zeigt,  während  diese  U"ak- 
tion  an  der  konkaven  Seite  ausbleibt  (Fig.  5).  Durch  diase  Diffe- 
renzen scheint   die  Yerbiegung  veranlaHt  zu  werden. 

Wenn  in  einem  Präparate  die  Krümmung  zufällig  in  der 
Sagittalebene  liegt,  scheint  der  Stiel  gerade  zu  sein  (Fig.  II). 
Nicht  selten  ist  er  aber  tatsächlich  nahezu  gerade  (Fig.  12),  sc> 
daß  die  Hackenbildung  nicht  als  ein  wesentliches  Kennzeichen  des 
Stielsporangiums  angesehen  worden  kann. 

In  anderen  Fällen  ist  der  Stiel  außei-gewöhnlich  dick  (Fig.  1  ( 
und  an  älteren  Exemplaren  und  insbesondere  an  Exsikkaten  kann 
zugleich  die  Tragzelle  so  geschrumpft  sein,  daß  sie  mit  dem  Stiele 
zusammen  ein  unregelmäßig  hackenförmiges  Gebilde  darstellt. 
Sodann  kommen  hier,  wie  bei  Troitcjtohlid  überhaupt,  noch  manche 
kleinere   individuelle  Variationen  zur  Beobachtung. 

Es  hat  sich  demnach  gezeigt,  daß  der  regelmäßige  Entwick- 
lungsgang der  Sporangien  von  7V.  Jnlifhiis  den  von  GOBl  für  Ti . 
nncinata  und  von  MEYER  für  TV.  pseudoii iicinatri  mitgeteilten  An- 
gaben entspricht  und  daß  meine  früher  (1.  c.)  axii  mangelhaftes 
Material  begründete  Vermutung  nicht  zutrifft.  Immerhin  deuten 
Gebilde  wie  die  in  unseren  Fig.  2 — 5  nach  Trockenmaterial  dar- 
gestellten darauf  hin,  daß  bei  I'r.  Jnl/fkus  ausnahmsweise  Stiel  und 
Sporangium  sich  schon  innerhalb  der  verdickten  Anßenschicht 
i-ntwickeln  und  sich  ei-st  nach  deren  Sprengung  entfalten  können, 
was  ich  für  die  gleichfalls  nur  als  Exsikkat  untersuchte  südameri- 
kanische  Tr.  Kegeri  als  Hegel  angenommen  hatte. 

Bei  Tr.  Jol/flnis  stehen  die  Tragzellen  fast  immer  vereinzelt; 
nur  in  einem  einzelnen  F'alle  sah  ich  aus  einer  Fadenzelle  gleich- 
zeitig zwei  Tragzellen  entspringen. 

Als  weitere  Eigentündicld<eit  des  Stielsporangiums  wird  an- 
gegeben, daß  es  durch  Heißen  zweier  konzentrischer  Ringe,  d.  i. 
Verdickungszonen  seiner  Scheidewand,  zur  Ablösung  gebracht 
werde.  Das  tatsächliche  Verhältnis  ist  aber  folgendes:  Diese 
Septa  enthalten  nebst  einem  äußeren  Hinge  nicht  einen,  sondern 
zwei  innere  Ringe,  welche  durch  die  Schließhaut  horizontal 
getrennt  sind  (Fig.  1-J  u.  16).  Nicht  diese  Hinge,  sondern  du- 
Außenschicht  der  Membran  reiiJt  dann  durch  die  (irößenzii- 
nahme  des  Sporangiums  in  der  Ebene  des  Septums  fni. riuFig.  14), 
wodurch  die  Hinge  mehr  oder  weniger  frei  werden.  Nach  MEYEFi 
fehlen  diese  Hinge  aber  bei  Tr.  /iseiidnuncinafn  und  sind  somit  kein 
unentbehrliches  Attribut  des  Stielsporangiums. 
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Sticlsiwrangieii  habe  i(;!i  an  7V.  .ToUtlius  als  ausnahiiislost' 
Hegel,  an  Tr.  iiureti  (Fig.  24)  nur  als  solteno  Ausnahme  gefunden, 
an  Tl.  /(ijihriiiii  abi-r  niemals  gesdien.  An  Ti .  a/irca  fanden  sieh 
nicht  gar  selten  auch  etwas  zweifelhafte  ahnoiim-  (".rhililc,  wie  z.  IJ. 
die  in  Fig.   2.5  u.  26  abgebildeten. 


Das  Tricht«'rs]»omniiiuni. 

Dieser  Tvpus  ist  infolge  nicini-r  allzu  knaiipen  eisten  Be- 
schreibung (1.  c.  S.  21o  mit  Fig.  14— Ki)  später  in  der  zusammen- 
fassenden Literatur  als  Abart  des  Stielsporangiums  hingestellt 
worden.  Folgende  ausführlicdiere  Sehilderung  seiner  Entwieklungs- 
gesehiehte  wird  eine  solche  Annahme  fernerhin  aiissehlieOen.  ^'"n 
Stielbildung  ist  hier  keine  Rede,  sondern  die  Anlage  des  Spnran- 
giums  gliedert  sieh  als  kurzes  Spitzenstück  unmittelbar  von  <ler 
Trao-zelle  ab,  deren  Ende  sich  zugleich  ilurch  eine  flache  snbapi- 
kale  Einschnürung  trichterförmig  gestaltet.  Die  Teilwaud  ist  schon 
von  vornherein  mit  einer  peripheren  Ringverdickung  versehen, 
welche  jedoch  bald  von  der  Scheidewand  durchschnitten  wird,  so 
dali  dann  zwei  übereinanderliegende  Ringe  vorhanden  sind 
(Fig.  18  u.  19).  Wenn  das  hei-anwachsende  Sporangium  eine  ge- 
wisse Größe  erreicht  hat,  wird  die  Außenschicht  der  Membran 
rings  um  das  Septum  gesprengt  (m  r  in  Fig.  11t),  und  ihr  oberer 
Teil  sitzt  dann  oft  den  schon  nahezu  reifen  Sporangien  noch 
als  Haube  auf  (Fig.  20),  geht  aber  beim  Aufweichen  von  Exsik- 
katen  leicht  verloren.  Nach  der  Sprengung  treten  die  zwei  mäch- 
tigen Ringe  zutage  und  bleiben  entweder  beide  am  Sporangium 
liaften  (unsere  Fig.  2."i  u.  Fig.  16  meiner  zit.  Arbeit),  oder  der 
untere  bleibt  dauernd  an  der  Tragzelle  hängen,  wie  in  Mitte  der 
Fio-.  20  zu  sehen  ist.  Hier  hatte  der  Faden  früher  mit  einem 
Sporangium  geendet  und  ist  nach  dessen  Abfall  ausgewachsen 
(wie  in  Fig.  16  1.  c),  um  das  gegenwärtige  Sporangium  zu  bilden. 
Die  an  der  Basis  derselben  Figur  bestehenden  Membranverhält- 
nisse zeigen,  daß  auch  an  dieser  Stelle  sich  schon  früher  ein  älm- 
licher   \'organg  abgespielt  hatte. 

Zum  Stielsporangium  steht  unser  Typus  also  in  keiner  Be- 
ziehung und  könnte  eher  als  eine  Abart  des  sitzenden  Sporangiums 
aufgefaßt  werden,  wenn  die  charakteristische  Triehterbildung  und 
die  unsymetrische  Teilung  der  Tragzelle,  die  zwei  mächtigen,  pa- 
lallrl  ülx'reinanderliegenden  Ringe  und  die  selbsttätige  Ablösung 
des  Sporangiums   nicht  dagegen  sprächen.      Das  Triehtersporangium 
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erweist  sich  somit  als  eiu  durchaus  eigenartiger  Tyjms,  wie  bei 
Vergleichung  der  schematischen  Fig.  16  u.  17  auf  den  ei-sten  Blick 
zu  sehen  ist. 

N.Tchtras:  über  Tr-  annulafa  Brand. 

Diese  seltene,  jedenfalls  schwer  aufzufindende  Alge  habe  ich 
außer  an  der  Kohlstatt-Aliii  später  auch  tiefer  gegen  Benedikt- 
beuern  zu  und  ferner  an  dorn  Fulhvege  von  Bad  Sulz  nach  Hohen- 
Peißenberg  gefunden.  In  allen  Fällen  sahen  ihre  kleinen  Bestände 
an  schattigen  Orten  auf  der  horizontalen  Schnittfläche  von  Nadel- 
holzstöcken, welche  durcli  Fäulnis  erweicht  und  durchfeuchtet 
waren.  In  diese  drangen  ihre  Sohlenfäden  oft  eine  kurze  Strecke 
weit  ein,  waren  jedoch  niemals  rhizoidartig  verdünnt. 

Bemerkenswert  dürfte  der  Umstand  sein,  daß  diese  Art  unter 
allen  Verhältnissen  nur  wenig  Hämatochrom  enthält  (Fig.  21),  ja 
daß  jüngere  Fäden  bisweilen  rein  grün  erscheinen,  so  daß  der 
ganze  Bestand  makioskopisch  keine  rötliche,  sondern  eine  bräun- 
liche Farbe  besitzt  und  melir  einem  Moosprotonema,  als  einer 
Chroolepidee  ähnlich  sieht.  Demnach  befindet  sich  Tr.  (innuhtia 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  und  an  ihrem  natürlichen  Wohn- 
orte in  einem  Zustande,  welcher  bei  anderen  Arten  nur  durch 
feuchte  Kultur  zu  erzielen  ist'). 

Sodann  möchte  ich  auf  die  Struktur  der  Austrittsöffnung  für 
die  Sporen  von  Tr.  annulafa  aufmerksam  machen  (unsere  Fig.  17 
und  23  nebst  Fig.  15  meiner  zit.  Arbeit).  Während  sich  die  Außen- 
schicht schon  frühzeitig  öffnet,  bleibt  die  Innenschicht  länger  in- 
takt und  schützt  wohl  die  Sporen  bis  zum  Eintritte  genügenden 
Wasserzuflusses  vor  Austrocknung.  Verzögert  sich  diese  Even- 
tualität, so  können  sich  die  Sporen  schon  im  Innern  des  Sporan- 
giums  mit  einer  Haut  bekleiden  und  zur  Keimung  anschicken 
(Fig.  23).  Während  die  vegetativen  Zellen  von  Trcnfcjiohliv  den 
Wassermangel  ziemlich  lange  ertragen  können  ist  bei  den  nackten 
Sporen  sicher  das  Gegenteil  der  Fall.  Deshalb  deute  ich  den 
Nutzen,  welclien  der  vorzeitige  Abfall  der  Sporangien  bringen  kann, 
in  anderer  Weise,  als  bisher  angenommen  wurde  und  denke,  daß 
diese    Organe    nicht    aviatisch    veranlagt    sind,    sondern    eher    ein 


1)  Hierdurch  steht  sie  in  auffallendem  Gegensätze  zu  Tr.  JotUlm.s,  welche 
.\rt  oft  so  viel  roten  Farbstoff  enthält,  daU  an  den  Fingern  des  Sammlers 
schwer  tilgb.ire  I'lecke  zurückbleiben.  Letztere  Alge  lebt  übrigens  nicht  auf 
„feuchten  Steinen",  wie  schon  angegeben  worden  ist.  sondern  immer  auf  un- 
durchlässigem und  an  sich  trockenem  Urgestein  \ind  bezieht  ihren  Wasser- 
bedarf nur  aus  der  Atmosphäre. 


Ülier  die  Stirl-    \m(l  Triclitei-spoiMiigien    iler    .\li;iMit;attimg  Troiitopuhlia.         89 

Interesse  daran  liabcii,  dali  ilif  ciiipfindlicher  Inhalt  baldmüglichst 
auf  doni  permanent  oder  docli  zeitweise  feuchteren  Unteri^ruiide 
in  Sicherheit  i;'ebraclit  wird. 

Für  die  Au<^abe,  daH  die;  spontriu  ablaUi-nchin  Sporangion  gh/ieli 
ilen  l'ollenkörnern  der  Windblütler  bei  trockenem  Wetter  dui'ch 
Luftströmungen  verbreitet  würden,  ist  noch  niclit  der  geringste 
Beweis  geliefert,  wähi-end  nebst  der  Austrocknungsgefahr  auch 
ihre  spezifische  Schwere  dagegen  si)richt.  Nobstdem  sind  die 
Wohnorte  von  Tr.  Jolithus  und  Tr.  animlata  durchgängig  so  nif^der 
gelegen,  daß  sie  dem  Angriffe  des  Windes  weniger  ausgesetzt, 
dafür  aber  den  verschiedensten  Tieren  —  sowohl  fliegenden  und 
Icletternden,  als  auch  laufenden  — ■  zugänglich  sind,  durch  deren 
J-]xtremitäten  dann  bei  feuchtem  Wetter  die  Sporangien  und 
wohl  auch  die  Schwärmsporen  verschleppt  werden  können. 

Die  Membran  von  Tr.  annuhtfa  ist  aiißen  nicht  so  „zottig", 
wie  Jene  von  Tr.  JolHhus  (Fig.  15),  besitzt  aber  im  übrigen  eine 
ähnliche  Struktur,  wie  sich  durch  kurze  Einwirkung  von  öOproz. 
Ghromsäure  bei  rechtzeitiger  Unterbrechung  des  Prozesses  zu- 
weilen nachweisen  läßt  (Fig.  22).  Jede  Zelle  sendet  nach  oben 
einen  trichterförmigen  Fortsatz  aus,  in  welchen  die  nächstfolgende 
eingesenkt  ist.  Ahnlich  veihält  sieh  auch  Tr.  a/irca,  so  daß  die 
]\Iembranstruktur  von  Trentepohlia  trotz  wesentlicher  Differenzen 
doch  eher  an  jene  der  Gonfervaceen  erinnert,  als  an  die  der 
Chaetophoraceen. 

Über  die  Sehwäruier  von  Tr.  amiuhifa  kann  ich  nicht  l)e- 
richten,  da  mir  nur  einige  wenige  Exemjilare  vorübergehend  ins 
Gesichtsfeld  gekommen  sind. 


Zur  Kultur  von  Trentepohlia. 

In  dieser  Beziehung  verhielten  sich  die  einzelneu  Arten  ver- 
schieden. Während  es  z.  B.  fifters  gelang,  mehrere  Tage  h^ng 
kultivierte  Tr.  iimhrina  durch  Wasserzusatz  zum  Schwärmen  zu 
bringen,  ist  mir  das  bei  Tr.  uiiii/ildia  und  Tr.  aiirea  nur  ganz  kurz 
nach  der  Einsammlung,  bei  IV.  Julithits  aber  überhaupt  noch  nicht 
gelungen. 

Sodann  habe  ich  gleich  früheren  Autoren  in  feuchten  Kul- 
turen von  Tr.  mubrina  auch  dünne,  langzellige  und  hämatochroni- 
arme  Fäden  erhalten,  während  bei  Tr.  Jolitltitff  unter  gleichen  Ver- 
hältnissen vorwiegend  Zerfall  in  abgerundete  und  noch  nach  6  Mo- 
naten reichlich  mit  Hämatochrom  angefüllte  Zellen  eintrat.     Hier  ist 


90  ]'•  BRAND:   Über  die  Stiel-  urul  Trichtetsporan^ien  usw. 

jedoch  zu  bemerken,  dali  kleine  Differenzen  in  den  Kiilturbedin- 
gungen  eine  so  große  Bolle  zu  spielen  scheinen,  daB  ein  je  nach 
der  Spezies  charakteristisches  Verhalten  schwer  festzustellen  ist. 

im  ganzen  kann  man  sagen,  dali  Trcntepoldin  in  der  Hans- 
kultur zwar  sehr  lange  lebend  erhalten  werden  kann,  daß  sie  aber 
—  insbesondeie  in  feuchten  und  in  Wasserkulturen  —  immer  nach 
einiger  Zeit  so  abnorm  bis  pathologisch  verändert  wird,  dah 
schließlich  die  Art  nicht  mehr  zu  erkennen  ist').  Unter  diesen 
Umständen  ist  von  Hauskulturen  kein  Nutzen  für  die  Systematik 
unserer  Gattung  zu  erhoffen,  sondern  eher  noch  weitere  Ver- 
wirrung zu  befürchten.  Auch  für  morpliologische  Zwecke  dürften 
Kulturprodukte  nur  mit  Vorsicht  zu  beurteilen  sein,  und  ich  haue 
deshalb  bei  vorliegender  Arbeit  die  Benutzung  derartigen  Materials 
durchaus  vermieden. 

Der  Annaiirne  von  ;\lKYi;U  (1.  c.  S.  JT),  ikili  sicii  seine  Art 
in  langer  Wasserkultur  „ganz  wohl"  befunden  habe,  widei'sprecuen 
die  weiteren  Angaben,  dali  sie  darin  keine  Sporangien  gebildet 
und  ihr  Wachstum  „beinahe  vollständig"  eingestellt  habe,  sowie 
die  aus  der  zugehörigen  Abbildung  (Fig.  (j,  Taf.  II)  ersichtliche  ab- 
norme Auftreibung  ihrer  Chlorophoren.  Ein  Versuch  mit  Schnell- 
färbung würde  höchstwahrscheinlich  gezeigt  haben,  dali  auch  das 
Plasma  nicht  mehr  in  iioiuialer  Verfassung  war. 


Eikliiniiii:  der   lalVl   IV. 

Fig.   1-16.     TrentepakUa  Jolithns  (L.)  Wallr.    t  =  Tragzelle, 
sp  ^  Sporangium.     st  =  Stiel. 

Fig.  1.  Thallusstück  mit  einem  se.tlicheii  und  einem  enJstäadigen  Siiel- 
sporangium.     \'ergr.  150. 

Fig.  2 — 5.  Exsikkatbefunde,  welche  vermuten  lassen,  daß  das  Stielsporangium 
sich  unter  Umstanden  schon  innerhalb  der  Tragzelle  differenzieren  und 
erst  nachträglich  entfalten  könne.  In  Fig.  h  i.st  jene  Stielseite,  welche 
keine  Zellulosenreaktion  zeigt,  durch  Punktierung  angedeutet.  Vergr.  400. 

Fig.  6 — lo.  Normale  Kntwicklungsreihe  des  Stielsporangiums  einschließlich 
individueller  Verschiedenheiten.  In  Fig  11  liegt  die  Siielkrümmung  in 
der  Sagittalebene,  so  daß  sie  nicht  sichtbar  i.st,  in  Fig.  12  ist  der  Stiel 
aber  tatsächlli-li    naliezu  gerade.     Vergr.  400. 


1)  .Vhnlichcs  l<ariii  man  auch  im  Freien  beobachten.  Im  letzten  .Sommer 
dessen  Kegenstimmung  der  Verschleppung  von  Keimen  sehr  günstig  war. 
habe  ich  häulig.  unter  Protococcaceen,  l'leurococcaceon  usw.  zer.streut,  kleine 
ganz  undefinierbare  '/'yfn/(y(o/i//'((-Thallome  gefunden,  welche  wohl  an  den  be- 
treffendeo  Orten  die  zur  normalen  Kntwicklung  erforderlichen  Bedingungen 
nicht  gefunden  hatten. 
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Fig.  1-1.  Ablüsutiff  eines  Stielsporanj^iurns.  m  r  =  Rißstelle  iler  Membran, 
a  r  —  iluüerei-  Riug,  i  r  =  die  zwei  inneren  Hinge,  deren  oberer  noch  am 
Sporangiiim  haftet. 

Fig.  15.  Vegetative  Zolle,  welche  durch  Chroinsiliire  aus  dem  Verbände  ge- 
löst i.st.     Oben  ist  die  „zottige"  Außenschicht  sichtbar. 

Fig.   16.     Schematischer  Durchschnitt    eines  Stielsporangiums  von   7V,  .hilitims. 
a  r  =  äußerer  Ring,  i  r  =  die  zwei  inneren   liiugo. 
Fig.  17— '2;i.    Tirniejiolilici  aitnulata  Brand,  tr  =  'JVagzelle,  sp  =  Sporangiuni. 

Fig.  17.  Schematischer  Durchschnitt  eines  Trichtersporangiums  von  Tr. 
(iniinlnta.     o  r  =  oberer  Ring,    nr  =  unterer  Ring. 

Fig.  18—20.  lOntwicklungsreihe  des  Trichtersporangiums.  m  r  —  Rißstelle  der 
Membran.  In  der  .Mitte  der  Fig.  20  h.ängt  seitlich  der  untere  Ring 
eines  abgefallenen  Sporangiums  an.     Vergr.  460. 

Fig.  21.  Zwei  lebende  vegetative  Zellen.  Die  llämatochronitropfon  sind 
punktiert,  die  Chlorophoren  nur  durch   Umrisse  angedeutet. 

Fig.  2'<i  Zwei  vegetative  Zellen,  deren  Außenschicht  durch  (-.'hromsäure  zer- 
stört ist. 

Fig.  23.  Ein  samt  den  zwei  Ringen  abgefallenes  Sporangium,  welches  durch 
die  zurückgebliebenen  Sporen  rundlich  aufgetrieben  ist. 

Fig.  24—26.     Treiitfiiiiiilii,  ,nio;i  (L.)  Mart. 

Fig.  24.     Wohlentvvickeltes  Stielsporangium. 

l'ig.  26.  Abnormität,  an  welcher  der  Stiel  nacheinander  zwei  Sporangien  ent- 
wickelte, deren  eines  sich  in  situ  entleert  hat. 

Fig.  26  Scheint  eine  Tragzelle  vorzustellen,  welche  statt  des  Stielsporangiums 
einen  vegetativen  .Ast  trägt. 


15.     W.    W.    Lepeschkin:     Zur    Kenntnis    der    Plasma- 
membran.  I. 

(Eingegangen  am    U).   April   lüHi.) 


In  den  walirend  der  letzten  zwei  .Taliie  von  mir  \-er(jffent- 
iicliten  Aufsätzen  ist  über  die  Yeriindernngen  der  l'ernieabilitüt 
fiii  gelöste  Stoffe,  welclie  die  Plasniameml)ran  unter  der  Einwiikung 
verschiedener  Agentien  erleidet,  berichtet  worden').  Die  näclistc 
Aufgabe,  welche  ich  Iiierauf  mir  stellte,  wav:  die  Ursache  dieser 
Permeabilitätsändeningen  auf  (Tniud  unserer  Kenntnisse  der  Pliy.sik 
und  Chemie  zu  erhellen.  Zur  LJisnng  dieser  Aufgabe  schien  es 
mir  notwendig,    vor    allem    die  ])hysikalisch-chemische  Zusammen- 


1)  Diese  Berichte  1!I08,  Aufsatz  Nr.  85,  Beihefte  z.  bot.  Centralbl.  litOi). 
Bd.  XXIV,  Abt.  I,  S.  ;iOS  und  einige  russische  .Vrbeiten  in  Mem.  d.  l'Acad.  d. 
St.  Petersburg,   lit07— Ol). 
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Setzung  di-'i-  Plasmainembrau,  welclie  trotz  längeren  Studiums  seitens 
der  Physiologen  bis  jetzt  noch  nicht  festgestellt  worden  ist,  aufzu- 
klären. Der  vorliegende  Aufsatz,  dem  voraussichtlich  noch  andere 
folgen  werden,  soll  der  erste  Schritt  in  der  erwähnten  Richtung  sein. 

1.  Über  den  Begriff  „Plasmamembran". 

Bekanntlich  ist  das  lebende  Protoplasma  in  bezug  auf  seine 
osmotischen  Eigenschaften  den  sogenannten  Xie'derschlagsmembranen 
ähnlich,  indem  es  viel  leichter  Wasser  als  gewisse  in  Wasser  ge- 
löste Stoffe  durchläßt,  also  selektiv  permeabel  erscheint.  Der 
Meinung  PfEFFERs  nach,  die  zurzeit  eine  allgemeine  Anerkennung 
erworben  zu  haben  scheint,  sollen  nur  diejenigen  Plasmaschicliten 
die  erwähnten  osmotischen  Eigenschaften  besitzen,  welche 
in  direkte  Bei-ührung  mit  Wasser  (resp.  wässerigen  Lösungen) 
kommen.  Diese  Plasmaschichten  sollen  eine  festere  Konsistenz  als 
die  übrige  Plasmamasse  haben,  aus  sehr  dicht  gelagerten  Bausteinen 
(Micellen)  gebaut  sein  und  von  dem  Kürnerplasma  bei  der  Be- 
rührung mit  Wasser  gebildet  werden.  Wenn  ein  solches  Plasma- 
häutchen  auf  irgendeine  AVeise  in  das  Plasmainuere  gerät,  soll  es 
sofort  wieder  gelöst  werden,  so  daß  sein  Baumaterial  im  Plasma 
verteilt  wird'). 

In  der  Tat  s])rechen  manche  Gründe  für  die  Behauptung, 
daß  die  äußere  Gi-enzschicht  des  Protoplasten  im  Vergleich  zu  den 
übrigen  Plasmateilen  nicht  nur  morphologisch  (Fehlen  der  Körnchen), 
sondern  auch  chemisch  verschieden  zusammengesetzt  ist.  Es  sei 
hierfür  die  Beobachtung  Pfeffers  erwähnt"),  daß  die  abgestorbene 
äußere  Plasmaschicht  einen  sich  in  dem  ebenfalls  toten  Innenplasma 
leicht  verbreitenden  Farbstoff  nicht  durchläßt.  Weiter  soll  daran 
erinnert  werden,  daß  die  äußeien  Plasmaschichten  unter  der  Ein- 
wirkung verschiedener  Agentien  viel  leichter  als  das  übrige  Plasma 
koagulieren  und  dabei  ihre  selektiv-osmotischcn  Eigenschaften  ein- 
büßen können.  So  sind  zweifellos  die  bekannten  Versuche  von 
DE  VRIES,  der  die  inneren  Piasmateile  als  „Vakuolcnvvände"  an- 
sielit^),  zu  deuten.  Aus  eigener  Ei-fahrung  kann  icli  auch  eine 
größere  Unbeständigkeit  der  äußersten  Plasmaschicht  im  Vergleich 
mit  den  übrigen  Plasniateilen  bestätigen.  Drückt  man  z.  B.  da.s 
Deckgläschen,    worunter    sich   ein  Spirogtfia-Faden    in  Wasser    be- 

1)  Pfkffer,  Osmotische  Untersuchungen  1877,  S.  181'  u.  a.  —  Zur 
Kenntnis  der  l'iasmahaut  und  Vakuolen,  S.  187,  229,  281.  251  u.  a.  —  Pflanzen- 
physiologie 18il7.  I.  Bd  .  S.  77—78  u.  a. 

2)  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie  18it7.  I.  Bd.,  S.  92. 

.1)  DE  VniES,  Jahrb.  f.  wiss.  Hotanik,  Bd.  XVI,  1885.  S.  471   u.  a. 
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findet,  nicht  zu  stark,  so  beobachtet  man  nacli  einigen  Minuten, 
(laß  die  äulierste  Plasmasschicht  der  Algenzolloii  abstirbt,  wobei  sie 
sich  etwas  von  der  Zellwand  abhobt,  während  das  übrige  Proto- 
jtlusnia  (inklusive  Chlurophylbiindcr)  zu  Halicai,  wehilie  noch'  eine 
bedeutende  Zellsaftrnonge  enthalten,  zernUlt. 

Es  wäre  auch  kein  grober  Fehler,  anzun(^linien,  daß  ilie  äußerste 
l'lasmaschiclit  auch  bei  lebenden  Zellen,  der  Voraussetzung  i'FIOFFERs 
entsprechend,  (Mne  kleinere  Permeabilität  für  gelöste  Stoffe  hat, 
als  das  innere  Plasma.  So  zeigten  meine  Versuche,  daß  sich  das 
Volum  des  mit  Zucker  plasmolysierten  Protoplasten  {Spiiogyia, 
Epidermis  von  Tradescantia  discolor)  nach  dem  Absterben  der 
äußeren  Plasmaschicht  bedeutend  vermindet  t,  welcher  Umstand  auf 
eine  A'erminderung  des  osmotischen  Drucks  dos  Zellsafts  und  da- 
her auch  (bei  beständiger  Konzentration  des  Zellsafts)  auf  eine 
größere  Permeabilität  der  lebendig  gebliebenen  inneren  Plasmateile 
(die  Vakuolenhaut  einschließend),  mit  derjenigen  der  Hautschicht 
verglichen,  hinweist.  Andererseits  kann  die  Unveränderlichkeit  der 
Plasmapermeabilität  bei  der  vorsichtig  ausgeführten  Plasmolyse  'j 
nur  durch  die  Annahme  PFBFFERs  ■)  erklärt  werden,  daß  die  Dicke 
der  selektiv  jjermeablen  Plasmaschicht  trotz  der  Volumverminderung 
des  Protoplasten  beständig  bleibt,  indem  die  überflüssigen  Bestand- 
teile dieser  Schicht  im  Plasmainnern  gelöst  werden.  Alle  Tatsachen 
sprechen  also  dafür,  daß  verschiedene  Plasmaschichten  eine  ver- 
schiedene Permeabilität  für  gelöste  Stoffe  besitzen.  Trotzdem  muß 
eingestanden  werden,  daß  ein  absolut  zwingender  Beweis  dieser 
Hypothese  bis  jetzt  noch  nicht  erbracht  und  wohl  kaum  überhaupt 
zu  erbringen  ist'). 

Infolgedessen  finde  ich  mich  veranlaßt,  im  weiteren  die  ganze 
Plasniaschiclit,  welche  sich  zwischen  der  Zellwand  und  Vakuole 
befindet,  als  Plasmamembran  zu  bezeichnen  und  unter  Permebilität 
derselben  nur  einen  mittleren  Wert  für  die  ganze  Dicke  und  Ober- 
fläche der  Plasmamasse  zu  verstehen.  Zugleich  wäre  aber  stets 
zu  berücksichtigen,  daß  schon  die  äußerste  Plasmaschicht  das  Ein- 
dringen das  Plasma  nicht  passierender  Stoffe  verhindert  und  daß 
die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  über  die  osmotischen  Eigen- 
schaften u.  dgl.  dieser  Schicht  sich  auch  auf  die  Plasmamembran 
im  allgemeinen  beziehen  können. 


1)  LepesCHKIN,  diese  Berichte   l'.ioy,  Aufs.   17,  8.   [AI. 

2)  Pfeffer,  Osmotische  Untersuchungen,  S.   143. 

3)  Pfeffer,    Pflanzenphysiologie.    Bil,    I,    IL  Aufl.,    8.    Ü2.     DE  VRIES, 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot,  Bd.  16,  ls8.",.  .Vnmerkung  S.  49!). 
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2.  über  den  pliysikalisclien  Zustand  der  l'lasmamembran. 

Bokanntlich  besitzt  iiui'  die  lebende  Plasmamembran,  welclie 
sich  \-or\viegend  wie  eine  Flüssigkeit  verhält,  die  selektiv  j)erme- 
ablen  Eigenschaften,  während  sie  nach  dem  Erstarren,  das  gewülin- 
licli  mit  dem  Tode  eintritt,  diese  Eigenschaften  in  hohem  Malli- 
verliert.  Nun  scheint  es  mir  sehr  wichtig  zu  sein,  den  jihysikaii- 
schen  Znstand  der  Plasmamembran  und  die  Veränderungen  desselljen, 
die  das  Einbiilien  der  selektiven  Permeabilität  hervorrufen,  vom 
Standpunkt  der  modernen  physikalischen  Chemie  '  aus  im  nächst- 
folgenden zu  betrachten  und  aufzuhellen'). 

Die  lebende  Plasmamembran  stellt  offenbar  eine  Lösung  dar. 
Avelche  wahrscheinlich  zum  grolien  Teil  kolloidal  und  zweifellos 
mehrphasig  ist,  und  hat  in  ihren  tieferen  Schichten  den  Charakter 
einer  Emulsion  und  vielleicht  auch  den  einer  Suspension.  Da  weiter 
das  Plasma  oder  wenigstens  seine  an  wässerige  Lösungen  grenzen- 
den Schichten  mit  Wasser  nicht  mischbar  sind,  so  kann  das  Dis- 
]jersionsmittcl  (also  der  lösende  Stoff)  dieser  zusammengesetzten 
Lösung,  deren  Phasen  aus  Wasser,  Eiweißkörpern,  Lipoiden  usw. 
bestehen  (wenigstens  in  oberflächlichen  Plasmaschichten),  nur  ein 
Stoff  sein,  der  unter  normalen  Bedingungen  in  Wasser  keine 
kolloidale  oder  molekulare  Lösung  bilden  kann,  der  aber  Wasser 
(kolloidal  oder  molekular)  in  sich  gelöst  enthält.  Bekanntlich  ge- 
hören die  in  Wasser  unlöslichen  und  trotzdem  Wasser  (kolloidal) 
lösenden  Körper  meistenteils  zu  den  «piellbaren  Stoffen,  welche 
stets  die  Eigenschaften  mehr  oder  minder  fester  Körper  besitzen, 
so  z.  B.  Stärke,  Xitrocellulose  (Kollodiumhäutchen),  Pergamentpapier 
usw.  Doch  ist  die  Plasmamembian  von  flüssiger  oder  wenigstens 
zähflüssiger  Beschaffenheit  ■),  und  man  würde  kaum  ein  liecht  haben, 
diese  mit  den  aufgezählten  Körpern  zu  vergleichen.  Im  Gegenteil 
lä(?t  sich  eine  gute  Analogie  zwischen  den  Niederschlägen,  welche 
in  Lösungen  von  Polysacchariden,  Eiweilikörpern,  Seifen  usw.  lioter 
Einwirkung  von  Salzen  und  Alkohol  entstehen  ')  und  der  Plasma- 
membran ziehen.  Die  derart  entstehenden  Niederschläge  verhalten 
sich  einige  Zeit  nach  ihrem  Erscheinen  wie  t^-pischo  Flüssigkeiten, 
indem  sie  sich  nicht    nur  zu  feinen  kugligen    Tröpfchen,    sondern 


1)  W.  OsTWAl.r,  GruiulriU  d.  allg.  Chemie  1909.  Wo.  OsTWALD,  Grund- 
riß der  Kolloidchemle  lilO'J. 

2)  Als  ein  Kriterium  zur  Beurteilung,  ob  ein  Körper  flüssig  oder  fest 
ist,  kann  nur  freie  Oberflächenspannung  dienen,  welche  bei  flüssigen  Körpern 
so  groU  sein  muß,  daß  sie  die  innere  Reibung  bcwültigt  und  sehr  bald  zu 
kugligen   Oberflächen  führt  (M.  s.  Wo.  OsTWAl.D,  1.  c.  S.  '.»7). 

8)  Wo.  Ost  WALD,  1.  c.  S     HO  ff.  und  die  dort  zitierte  Literatur. 
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ZU  Schichten  oberhalb  oder  unterhalb  der  wässerigen  Lösungen 
sammeln  und  dabei  eine  noch  bedeutende  W'asserrnenge  enthalten 
kcinnen.  Die  flüssige  ]?eschaffenheit  ist  aber  hier  temporar,  indem 
die  Tröpfchen  über  Icurz  oder  laug  ihre  Homogenität  verlieren  und 
sich  zu  Gallerten  oder  iVsteren  Aggregaten  von  ivörnchen  ver- 
wandeln. Solche  Kigenschaften  besitzen  auch  die  sogenannten 
Xied(M'schlagsmembrauen  (z.  15.  aus  Fcrrocyankupfrr),  \veleh(>  eine 
Zeitlang  nach  ihrer  Entstehung  stets  flüssig  sind,  um  sj)äter  (niancli- 
mal  schon  nach  einigen  Seknndeu)  zu  erstarren ').  Durch  ihren 
temporär-flüssigen  Zustand  nähern  sich  die  erwälmten  Niederschläge 
ebenfalls  der  Plasmamembran,  welche  durcli  verschiedene  Eingriffe 
sehr  leicht  zum  Erstarren  gebracht  werden  kann  (z.  B.  durch 
Drücken  <ler  Zellen,  wie  oben  beschrieben). 

In  Aulietrai  ht  des  (xesagten  würde  ich  mir  die  Plasma- 
membran  als  eine  kolloidale  (wahrscheinlich  zugleicli  auch  moleku- 
lare) Lösung  verschiedener  Stoffe,  unter  denen  sich  auch  Wassei- 
befindet,  in  einem  flüssigen  Stoffe  denken,  dessen  Xatur  bis  jetzt 
nicht  bekannt  ist;  diese  Lösung  besitzt  nur  temporäiflüssige  Be- 
schaffenheit, indem  sie  eine  Neigung  zum  Erstari'en  hat.  Eine 
schäumige  Struktur  der  flüssigen  Plasmamembran  im  Sinne 
BÜTSC'HLIs  würde  ich  dabei  nicht  annehmen  können,  weil  diese 
Struktur,^  wie  z.  B.  die  Eigenschaften  der  (-rallerten  und  Schäume 
zeigen,  eine  gewisse  Starrheit  des  Systems  verlangt  -).  Im  Gegen- 
teil, die  schäumige  Struktur  der  Plasmameml'ran  ist  in  den  Fällen, 
wo  die  letztere  eine  solche  Starrheit  besitzt,  z.  B.  in  den  Ober- 
flächenschichten bei  Infusorien,  Flagellaten  und  auch  in  den  toten 
(fixierten)  Objekten  sehr  wahrscheinlich. 

Die  Plasmamembran,  welche  den  geschilderten  physikalischen 
Zustand  besitzt,  wird  offenbar  nur  insofern  verschiedene  Stoffe 
hmdurclilassen,  als  die  letzteren  im  Dispersionsmittel  der  Membran 
löslich  sind.  Wasser  wird  also  durch  eine  solche  Membran  leicht 
durchgehen;  was  aber  andere  Stoffe  anbetrifft,  so  wird  die  Mög- 
lichkeit der  Endosmose  in  die  Zelle  von  ilirer  spezifischen  Löslich- 
keit in  der  zusammenhängenden  Phase  der  Plasmamembran  (Disper- 
sionsmittel) abhängen. 

Durch  verschiedene  Eingriffe  kann  bekanntlich  die  sichtbare 
Homogenität  der  äußersten  Plasmaschiclit  aufgehoben  werden.  In- 
dem nach  diesen  Eingriffen  auch  die  übrige  Plasmamassc  viel 
reicher  an   Körnclieu   wird,   erstarrt  die   jjanze  Plasmamembran  und 


1)  QülNKE,  Aua.  d.  Physik,   1!)(I2,  Bd.  7,  S.  640  ff . 

2)  Wo.  OsTWALü,  1.  c.  S.  3.50-852. 
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verliert  zugleicli  ihre  selektiv  permeablen  Eif^enscliaften.  Der  be- 
schriebene Vorgang  stellt  offenbar  eine  Koagulationserscheinung 
dar,  also  eine  Entmischung  und  Entwässerung  der  kolloidalen 
Plasmalösung.  Wie  bei  einer  jeden  Koagulation  werden  dabei  in 
der  Plasmamembran  disperse  Phasen,  unter  denen  sich  auch  das 
Wasser  befindet,  zusammenhängend,  und  es  bilden  sich  also  unter 
anderem  mit  Wasser  gefüllte  Kanäle,  welche  nun  die  Durchlässig- 
keit der  erstarrten  Plasmam<Mnbran  für  alle  in  Wasser  lüslichen 
Verbindungen  bedingen. 

Ein  analoger  Vorgang  der  Koagulation  wird  auch  im  Falle 
der  Niederschlagsmembranen  beobachtet,  wo  die  Erstarrung  die 
Entstehung  mit  Wasser  gefüllter  Kanäle  hervorruft,  ein  Umstand, 
ditv  die  Foi'scher,  die  sich  mit  der  direkten  Bestimmung  des  osmo- 
tischen Drucks  befafiteu,  zwang,  bei  ihren  Versuchen  die  erhaltenen 
Niedorschlagsmcmbranen  stets  in  Berührung  mit  Membranogen- 
lösungen  zu  halten").  Mit  demselben  Vorgang  wird  wohl  auch  die 
Erscheinung  erklärt,  daß  nur  durch  equiproportionale  Diffiisions- 
strömo  der  Membranbildner  (in  Gallerten)  die  unmeßbar  dünnen 
Membranen  gebildet  werden  können-). 

Bekanntlich  kann  die  Koagulation  eines  Kolloides  entweder 
reversibel  oder  irreversibel  sein,  welcher  Umstand  theoretisch  auch 
für  die  Plasmamembran  vorausgesagt  werden  kann.  Freilich  ist 
eine  reversible  Koagulation  der  Plasmamembran  bis  jetzt  noch  nicht 
beobachtet,  später  werden  wir  aber  einige  Fälle  kennen  lernen,  wo 
eine  solche  und  zwar  schwache  Koagulation  der  Plasmastoffe  statt- 
finden kann.  Die  Auflösung  der  koagulierten  Plasmastoffe  kann 
dabei  entweder  durch  Entfernung  der  die  Koagulation  liervor- 
rnfenden  Faktoren  oder  durch  eine  Bildung  von  Stoffen,  welche 
die  Wirkung  dieser  Faktoren  hemmen,  zustande  gebracht  werden. 
Es  sei  hier  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  ein  und  der- 
selbe Faktor  verschieden  starke  koagulierende  Wirkung  ausüben 
wird,  je  nachdem  er  plötzlich  oder  allmählich  in  das  kolloidale 
System  der  Plasmamembran  eingeführt  wird  '). 

Jedenfalls  ist  eine  vollständige  Koagulation  der  Plasmastoffe 
fast  ausnahmsweise  irreversibel;  sie  ist  also  zugleich  auch  die 
Denaturierung  der  letzteren  und  führt  allgemein  zum  Absterben 
der  Zellen.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  wahrscheinlich  in 
einer  chemischen    Veränderung    der    zur    Koagulation    gebrachten 


1)  Pfeffer.  Osmotische  Untersuchungen,  S.  25 — 26. 

2)  Prixgsheim,  Jahrbuch,  f.  wissensch.  Botanik,  1895,  ßd    28,  S.  16. 

3)  Wo.  OsTWALP,  1.  c.  8.  460-467. 
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Stoffe,  wip  CS  ■/..  B.  bei  der  Hitzekociiinlation  der  P>iwei(ikörpcr 
stattfindet,  zu  suchen  oder  auf  die  suspuiisoide  (iyophobe)  Natur 
einiger  der  Plnsmastoffe,  die  einnud  niedergeschlagen  nirlit  mehr 
in  kolloide   Ijösnng  gebracht   werden   können,   zurück/.uführon '). 

3.     Über  die    Koagtilation   der   l'hi.sin  aiuenibran  durch 
m  I ■  c  h  a  n  i  s  (•  h  I '   f]  i  n  g  r  i  f  f  e. 

Wie  obenerwähnt,  kann  die  Koagulation  der  Plasmamembran 
durch  verschiedene  Agentien  hervorgerufen  werden.  Besonders 
merkwürdig  ist  aber  die  Koagulation,  welche  durch  mechanische 
Eingriffe  zustande  gebracht  wird,  weil  in  der  allgemeinen  Kolloid- 
chemie eine  solche  Koagulation  noch  nicht  bekannt  ist.  "Wenn 
auch  RAMSDEiSr  Eivveißlösungen  durch  ein  länger'es  Schütteln  zur 
Koagrdation  zu  bringen  vermochte,  so  zeigten  spätere  Versuche 
desselben,  daß  die  Koagulation  in  diesena  Falle  auf  einer  Adsorb- 
tionserscheinung  (also  einer  Oberflächenwirkung)  beruht,  wie  es  bei 
der  Berührung  von  Fhweißlösungen  mit  Kohle,  Tonerde  usw. 
beobachtet  wird-). 

Drückt  man  z.  B.  einen  S2)irii(/i/ra-Faden,  der  sich  unter  dem 
Deckgläschen  in  Wasser  befindet,  vorsichtig  auf,  so  dalJ  die  Zellen 
deformiert  werden,  und  wiederholt  man  das  Aufdrücken  einige 
Male,  so  beobachtet  man.  wie  schon  obenerwähnt,  daß  die  äußerste 
Plasmaschicht  koaguliert  und  das  innere  Plasma  (inklusive  Chloro- 
phyllbänder) in  mehrere  Ballen  zerfällt.  Peinige  Zellen  kennen  dabei 
zerplatzen,  die  Ballen  können  aus  den  Zellen  herauskommen  und 
im  umgebenden  Wasser  herumschwimmen.  Nach  Verlauf  von 
V2  Stunde  erstarren  aber  aucli  alle  Plasmaballen,  indem  sie  eine 
unregelmäßige  Form  und  körnige  Beschaffenheit  annehmen.  Drückt 
man  einen  Sji/rogi/ra-Faden  so  stark,  daß  alle  Zellen  zerplatzen, 
so  wird  das  Plasma  aus  denselben  zum  großen  Teile  herausge[)reßt 
und  sofort  zu   vollständiger  Koagulation  gebraclit  werden. 

Noch  demonstrativer  läßt  sich  die  mechanische  Koagulation 
an  den  plasmolysierten  Zellen  beobachten.  Die  o!)orflächliche 
Plasmaschicht,  die  gewöhnlich  ganz  homogen  und  infolge  eines 
großen  Brechungsindex  glänzend  ist.  koaguliert  nach  einem  leichten 
Drücken  auf  die  Zellen,  indem  sie  körnig  und  blaß  wird;  da  zu- 
gleich auch  eine  Kontraktion  dieser  Schicht  stattfindet,  so  wird 
gewöhnlich    das    innere    noch    flüssige    Plasma    durch     die    ilußere 

1)  1.  c   S.  101. 

2)  Ramsden,  Proc.  Royal  Soc.  London.  72,  156— 64.  Ref.  in  Ohem. 
Otlbl.  1903.  II  S.  1157.  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  Bd.  47,  S.  336.  Wo.  OST- 
WALD,  1.  c.  S.  396-397. 

Ber.  der  deatschen  bot.  GeseUsch.    XXVUl.  8 
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Plasmascliiclit  lu-rausgepreßt  und  sammelt  sich  zu  kugligeu  Blasen 
außerhalb  des  plasmolysierten  Protoplasten  ').  Ein  stärkeres  Drücken 
bewirkt  sofortige  Koagulation  der  ganzen  Plasmamasse,  indem  der 
Protoplast  eine  unregelmäßige  Form  annimmt  und  zusamm(>n- 
schrumpft. 

Die  Möglichkeit  einer  durch  mechanische  Eingriffe  hervor- 
gerufenen Koagulation  steht  mit  der  oben  gemachten  Voraussetzung 
im  Einklänge,  dali  die  Plasmaiiiembran  den  Charakter  eines  tem- 
porär flüssigen  Niederschlags  besitzt,  der  das  Bestreben  hat,  eine 
beständigere  feste  Form  anzunehmen.  Die  Deformierung  des 
Protoplasten  erleichtert  den  Übergang  in  die  feste  Form,  indem 
sie  wahrscheinlich  die  zur  Niederschlagsbildung  nötigen  kolloidalen 
Teilchen  miteinander  in  Berührung  bringt. 

Es  läßt  sich  vermuten,  daß  die  F^rhaltiing  der  Plasma- 
membran in  flüssiger  Form  nur  unter  normalen  Bedingungen  des 
Stoffwechsels  möglich  ist,  weil  eine  lange  (3—  4  Tage)  dauernde 
Plasmolyse,  die  bekanntlich  verschiedene  physiologische  Funktionen 
des  Protoplasten,  wie  z.  B.  das  Wachstum,  die  Kohlensäureassimi- 
lation herabsetzt,  zur  Erstarrung  der  Plasmamembran  auch  ohne 
einen  mechanischen  Eingriff  führen  kann-). 

Es  sei  hier  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß,  wie  meine 
Versuche  zeigen,  ein  kleiner  Zusatz  von  Alkalien  zur  plasmo- 
Ij'sierenden  Zuckerlösung  die  Koagulation  der  Plasmamembran  durch 
Deformierung  des  Protoplasten  erschwert  und  daß  dagegen  ein 
Zusatz  von  Säuren  dieselbe  begünstigt.  In  meinen  Versuchen 
wurden  Spirogi/ra-'F&den  zuerst  mit  einer  Zuckerlösung  (10  pCt.) 
plasmolysiert  und  danach  in  die  gleiche  Zuckerlösung  übergeführt, 
zu  der  aber  entweder  0,2  pCt.  Soda  oder  0,1  pCt.  Ziti-onensäure 
zugesetzt  waren.  Beim  Zusatz  von  Soda  konnte  nur  das  Zerplatzen 
der  Zellen  und  das  Herauspressen  des  Zellinhalts  zur  Erstarrung 
des  Plasmas  führen,  während  beim  Zusatz  von  Zitronensäure  schon 
eine  leichte  Deformicrung  des  Protoplasten  eine  sofortige  voll- 
ständige Koagulation  der  ganzen  Plasmamasse  zur  Folge  hatte'). 
Es  ist  bemerkenswert,  daß  die  angeführten  Tatsachen  auch  mit  der 


1)  Die  Blasen  wurden  von  DE  VuiES  als  „Vacuolenhäute"  bezeichnet 
(Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  16,  188,5,  S.  539). 

2)  Pfeffer,  Osmotische  Untersuchungen,  1877,  .S.  134.  DE  VlilES.  J.->hrb. 
f.  wiss.  Bot.,  Bd.   16,   1885,  S.  632. 

:f)  Manche  Zellen  besitzen  ein  alkalisch  reagierendes  Plasma  ^so  z.  B. 
die  Epidermiszellen  von  Tradescanlia  ilincolorj;  der  Zusatz  der  Säure  zu  der 
plasmolysierenden  Lösung  ist  in  diesem  Falle  notwendig,  um  die  Erstarrung 
der  Plasmamembran  durch  Drücken  zu   ermöglichen. 
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Erfahrung,  die  boim  Studium  der  Donaturioning  der  Eiweißkörper, 
welche  am  Aufbau  der  IMasmamembran  zweifellos  beteiligt  yind, 
gemacht  wordea   ist,  im    Einklänge  stehen'). 

4.    Über  die  11  itze  koagulation  der  Plasmamembran. 

Die  Hitzekoagulation  eines  Kolloides  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  wurde  ausschließlich  an  Eivveißstoffen  beobachtet  und, 
wenn  eine  solclio  auch  beim  Protoplasma  stattfindet,  so  kann  dies 
als  Beweis  dienen,  daß  das  letzteie  Kiweißkörper  in  großer  Quan- 
tität enthält. 

Betrachtet  man  eine  mit  Zuckei'  j)lasmolysierte  Zelle,  welche 
allmählich  bis  zu  ihrem  Absterben  erhitzt  wird,  so  konstatiert  man 
vor  allem,  daß  die  Koagulation  der  Plasmamembran  beim  Erwärmen 
auf  eine  bestimmte  Temperatur,  gleichzeitig  in  allen  Plasmaschichten 
erfolgt.  Der  einmal  begonnene  Vorgang  der  Koagulation  geht 
dann  in  wenigen  Sekunden  zu  Phide,  wobei  die  Permeabilität  der 
Plasmamembran  fortwährend  zunimmt;  der  noch  in  der  Hauptmasse 
flüssige  Plasmaschlaucli  (kuglige  Oberfläche)  nimmt  rasch  an  Volum 
ab  und  erhält  erst  in  den  letzten  Sekunden  des  Vorgangs  unregel- 
mäßige Umrisse,  um  alsdann  zu  einem  körnigen  Klumpen  zusammen- 
zuschrumpfen ■). 

Die  angeführte  Tatsache  weist  zweifellos  darauf  hin,  daß  die 
äußerste  Schicht  der  Plasmamembran  eine  ungefähr  gleiche  Quan- 
tität der  Eivveißkörper  wie  die  inneren  Schichten  enthält''). 

Weiter  lenkt  die  Tatsache  die  Aufmerksamkeit  auf  sich,  daß 
die  Chloroplasten,  welche  im  Innern  der  Plasmamembran  einge- 
schlossen sind,  gewöhnlich  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  als 
die  letztere  koagulieren'').     Besonders    schön    läßt  sich  dieses  Ver- 


1)  Ostwald  Wo,,  1.  c,  S.  505— B06,  459.  M.  vergleiche  dazu  auch 
KLE.MM,  Jahrb.  f.  wiss.   Bot.,   1896,  Bd.  28,  S.  6.i8  u.  669. 

2)  Man  sehe  auch  meinen  Aufs.  Nr.  24  in  diesen  Berichten  1908,  S.  212. 
Zur  Bestimmung  der  Koagulationstemper.atur  wurden  die  betreffenden  Objekte 
in  ein  kleines  flaches  Gefäß  gelegt,  das  aus  zwei  Deckgläschen  hergestellt  und 
mit  Wasser  oder  der  zu  untersuchenden  Lösung  gefüllt  war.  Das  Ganze  wurde  in 
ein  gläsernes  Wasserbad  (aus  Objektträgern)  gebracht.  Das  Wasser  im  Bade 
wurde  beständig  gerührt,  so  daß  die  Temperatur  desselben  derjenigen  im  Ge- 
fäße mit  dem  Objekte  gleich  war.  Die  Veränderungen  in  den  Zellen  wurden 
mittels  eines  horizontalen  ilikroskops  beobachtet  (Vergröß.  100 — 360  mal). 

3)  Bei  geringeren  Konzentrationen  ist  die  Koagulationstemperatiir  der 
Eiweißkörper  höher  (Wo.  OsTWALD,  1.  c.  S.  .505—606). 

4)  Es  gibt  manche  Gründe,  zu  behaupten,  daß  auch  die  Chloroplasten 
eine  flüssige  Form  besitzen  und  daß  die  Chlorophyllbänder  von  Spirorjijra  nur 
infolge  einer  zu  kleinen  Oberflächenspannung  an  der  Grenze  der  übrigen 
Plasmamasse  keine  kuglige  Oberfläche  anzunehmen    suchen.     Legt    man    aber 
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halten  an  der.  mit  Zucker  plasmolysierten  Protoplasteii  \(m  Spirii(ji/ia 
demonstrieren.  Die  Koagulation  der  Chlorophvllbiinder  iiuliert  sich 
dabei  an  dem  Auftreten  von  Körnchen  und  unregelmiliiigen  Um-. 
rissen  der  Bänder,  welche  schnurfürmig  werden  und  keine  Pyre- 
noide  mehr  aufweisen,  während  die  Plasmamembran  unverändert 
bleibt  und  erst  bei  einer  höheren  Temperatur  zum  Ei-starren  und 
Zusauimenschruuipfen  gebracht  wird.  In  der  folgenden  Tabelle 
sind  die  Koagulationstemperaturen  der  ( 'hloroi)lasten  und  der 
Plasmamembran,  die  an  verschiedenen  Fäden  einer  Spirogi/ra-Art 
erhalten   worden  sind,  zusammengestellt. 


Koagulations- 

Koagulations- 

Koagulations- 

Koagulations- 

Fällen 

temperatur 

temperatur 

I-'äden 

temperatur 

teraperatur 

Nr 

.1.  Chlorophyll- 

<1.  Plasma- 

Nr. 

d  Chlorophyll- 

d. Plasina- 

biinilor 

meiiibran 

blinder 

niombran 

47,0»  C 
47..")»  C 
48.5»  C 
48,0»  C 
47,6  0  C 


50,0»  C 
.iO.O»  C 
51, iS"  C 
51,5«  C 
51,0»  C 


8 

9 

III 


48,5  »  C 
48,0»  C 
46.6»  C 
47,0»  C 
47.6»  C 


,52.0 "  C 
52.3  »  C 
50,3  "  C 
50,8»  C 
51,8»  C 


Die  Koagulationstemj)eraturen  der  Plasraamembran  wurden  in 
meinen  Versuchen  ausschließlich  an  den  plasmolysierten  Zellen 
bestimmt,  weil  es  nur  in  diesem  Falle  ein  gutes  Kennzeichen  der 
eingetretenen  Koagulation  (die  Volumänderung  infolge  der  Per- 
meabilitätsiinderung)  gibt.  Die  Koagulationstemperatur  der  Ghloro- 
plastarten  kann  dagegen  an  nicht  plasmolysierten  Zellen  eben  so 
scharf  wie  an  den  plasmolysierten  bestimmt  werden.  Die 
Beobachtung  zeigt  dabei,  daß  diese  Temperatur  durch  Plasuiolyso 
nicht  beeinflußt  wird. 

Besonders  umjifehlenswert  zur  Bestimmung  der  Koagulations- 
temperatur der  Plasmamembran  sind  die  mit  gefärbtem  Saft  ge- 
füllten Zellen,  so  z.  B.  die  Zellen  der  Blattepidermis  von  Tmdes- 
canliii  discolor.  Auch  hier  erkennt  man  den  Koagulationsanfang 
au  einer  starken  Verminderung  des  Protoplastenvolums  infolge 
der  Permeabilitätsvergrößerung  der  Plasmamembran,  wenn  die 
Plasmolyse  mit  Zucker  ausgeführt  wird,  und  an  einer  starken  Ver- 
größerung dieses  Volums,  wenn  die  Zellen  durch  die  Plasma- 
membran relativ  leicht  passierende  Stoffe  (z.  B.  (iHyzerin,  Koch- 
salz usw.)  plasmoh'siert  waren.  Das  Zusammenschrumpfen  des  mit 
Zucker   plasmolysierten  Protoplasten,    welches    bei  Spiror/yrn  gegen 

die  .Vlge  in  eine  schwache  (z.  li.  7  pCt.)  Alkohollüsung,  so  wird  diese  Spannung 
vergrößert  und  das  ChlorophvUband  in  Tropfen  verwandelt.  Übrigens  kann 
man  sich  auch  die  Koagulation  der  gallertartigen  Gebilde  so  vorstellen. 
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Ende  der  Koagulation  bool)aclitet  wird,  kann  Ikm  Anwendung  der 
Epidermis  von  Tradesaml ia  discnlor  auch  leiden,  so  dali  diePlasnia- 
monibran  narli  dem  Erstarren  die  kuglige  Form  behält.  Dio^^olum- 
vermindei'ung  des  l'rotoplasten  jluliert  sieh  zugleieh  in  einer  Ver- 
stärkung der  ZellsaftlTirbung,  weil  die  Diffusion  des  allem  Anschein 
nach  kolloiden  Pigments  aus  den  Zellen  erst  gegen  Ende  der 
Koagnlation   und  auch  dann  ziemlich  langsam  erfolgt. 

Bekanntlieli  kann  eine  \-ollständige  Ilitzeknagulation  der 
Eiweilikörper  nur  bei  saurer  Reaktion  der  Lösung  stattfinden'). 
Dadni-ch  wird  wuhl  die  Tatsache  erkläi't,  dal!  der  Zellsaft  der 
Epidermis  \-on  Traihscuidia  discolor  nur  dann  sofort  nach  der 
Koagulati(ni  derl'lasraamembi'an  eutfäi'bt  wird,  wenn  man  zur  plasmo- 
lysierenden  Zuekerlösung  0,1  pCt.  Zitronensäure  zusetzt.  Die 
Reaktion  des  Protoplasmas  ist  ja  gewöhnlich  alkalisch-)  und  es  ist 
wohl  begreiflich,  weshalb  die  Hitzekoagulation  in  den  Tradcscantia- 
Zellen,  wenn  keine  Säure  zugesetzt  wird,  nicht  vollständig  ist  und 
die  Zellsaftentfärbnug  nur  langsam  erfolgt. 

o  o  o 

Die  Koagulationstemperatur  der  Eiweilikörper  ist  bekanntlieh 
bei  der  alkalischen  Reaktion  höher  als  bei  der  sauren.  Mir  schien 
es  sehr  wichtig,  diese  Tatsache  auch  an  der  Plasmamembran  zu 
jirüfen.  Die  Versuche  wurden  mit  Spirogyra  und  Epiidermiszellen 
von  Tiadescmdia  discolor  angestellt.  Die  folgenden  Tabellen  ent- 
halten die  Residtate  dieser  Versuche.  Die  Koagulationstemperatuien 
wurden  l)ei  den  Versuchen  mit  Spiroyyra  für  die  Chlorophyil- 
bänder  an  den  plasmolysierten  sowie  auch  an  den  nicht  plasmo- 
lisierten  Zellen  bestimmt. 

Die  Zahlen  in  der  Tabelle  bedeuten  die  Koagulationstempe- 
raturen  (in  Graden  Celsius),  welche  an  verschiedenen  Algen-Eäden 
oder  Epidermisschnitten  erhalten  worden  waren. 

I.    Nicht  plasmolysierte  .S/j/TO^//ra-Eäden. 


Koagulationstemperaturen   der  Ohlorophyllbänder 
in  einzahlen  Fäden 

Mittel 

Normal 

17,0"  48,0 «  4S,5"  4S,0i>  47,0»  48,0"  47,2"  47,ti " 
46,8»  47,5» 

47,6  " 

0.2  pOt,  Na.COa 
zugesetzt 

48,5"  4(1,0»  4!»,.-.  0  60,0»  48,3»  48,8»  A\),^)<'  48,0" 
50,0  » 

49,0" 

0,1  pCt.  Zitronen- 
Säure  zugesetzt 

46,5»  46,5»  47,0»  46,0»  44,7»  46,2»  44,5»  45.2» 

45.8» 

li  UOHNHEIM,  Chemie  der  Eiweißkörper.     Ut04.     S,   131. 

2)  Pfeffer.  Pflanzenphysiologie.     Rd.  I,  II.  Aiill  ,  .s.  +<)li— 491. 
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II.    Mit  20|u-oz.  Znckerlösuiig  plasiuolysierte  Spirof/i/m- 

Fäden. 


Normal 

Chlorophj'llb. 

46.2  0  47,6«  47,6»  48,0»  47,0»  47,5« 

47,3» 

Plasmamembr. 

61,0"  52,6»  51,8»  62,3»  50,3»  52,0» 

51,6» 

0,1  pCt.  Na.  CO, 

Ohlorophyllb. 

Plasin.iiiii.'iuK. 

49,5»  49,2»  49,6»  48,6»  49,0»  48,8» 
hr,.n-  :,:,..-,"  66,0»  64,0»  56,6»  66.8» 

49.0»    g 

zugesetzt 

56,4»    E 

0,01  pCt.  Zitron.- 

Ohlorophyllb. 

44,0  »  44,6  •  44,0  ••  44,8  °  46,6  »  45,8  « 

44,8« 

Säure  zugesetzt 

Plasmamemb. 

44,6»  46.0»  45,0»  46,5«  46.8»  47.5" 

46.0» 

III.    Mit  lOproz.  Zuckerlösung    plasmolysierte  Kpidermis- 
z eilen  von   Tradesmntia  discolor. 


Normal 

69,5»  71,2»  72,0»  72.2»  71,0"  70,5«  69,8»  Td.H" 

70.7  " 

0,1  pOt.  Na.  CO, 
zugesetzt 

71,6«  70,5»  70,0»  72,3"  71.0»  71,8»  71.5»  72,0» 

71,0» 

0,1  pCt.  Zitron.- 
Säure  zugesetzt 

62,0«  61,0»  59,5«  60,0»  60,5»  59,8»  «1,0"  61,5" 

60,6  " 

Die  angeführten  Tabellen  zeigen,  daH  die  an  den  Eiweili- 
lösungen  erhaltenen  Ergebnisse  auch  an  der  Plasmamembran  ihre 
Bestätigung  finden:  die  Koagulationstemperatur  der  letzteren  ist 
bei  der  alkalischem  Reaktion  höher  als  bei  der  sauren.  Zugleich 
ersieht  man  aus  der  Tabelle  III,  dalS  in  Übereinstimmung  mit  der 
oben  ausgesprochenen  Voraussetzung  die  l'lasmamembran  der 
Epidermiszellen  von  Tradcscantia  discolor  normal  eine  alkalisehe 
Eiweißlösung  (wahrscheinlich  eine  alkalische  Eiweiliverbinduag) 
enthält,  weil  der  Zusatz  von  0.1  pCt.  Na.CO,  die  Koagulations- 
temperatur fast  unbeeinflußt  läßt. 

Bei  der  weiteren  Untersuchung  erwies  sich,  daß  die  Koagu- 
lationstemperatur der  Plasmauii>mbran  von  der  Plasmolysestärke 
unabhängig  ist,  was  darauf  hinweist,  daß  die  Plasmolyse  von  keiner 
Entwässerung  der  Eiweißkürper  der  Piasmamenibran  begleitet  wird. 
Aus  dem  Angeführten  kann  zunächst  der  Schluß  gezogen 
werden,  daß  die  Plasmamembran  eine  bedeutende  ^lenge  von 
Eiweißkörpern  enthält  und  daß  ihre  selektiv  permeablen  Eigen- 
schaften mit  dem  Gehalt  von  Eiweißkürpern  oder  lockeren  Ver- 
bindungen derselben  in  unmittelbarem  Zusammenhang  stehen.  Wird 
in  der  Plasmamembran  nach  der  Hitzekoagulation  der  Eiweiß- 
körper,  welche  mit  der  Entwässerung  der  letzteren  verbunden  ist, 
die  disperse  Wasserphase  zusammenhängend  (Verlust    der  selektiv- 
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jiermiiiiblon  EigoMischalten),  so  zeigt  dies,  dali  gerade  dio  Eivveili- 
kürixT  in  der  intakten  l'lasnianieml>fan  Wasser  in  Lösiin«;;  fest- 
lialten  und  also  rinon  wichtigen  Anteil  an  dem  Auriiau  des  Dis- 
persioiisniittels  diM"   l'lasinaineiiibraii   neliiueu. 

St.   Petersburg.   Mär/.    11)10. 


16.  Elisabeth  Werner:   Der  Bau  des  Panzers  von 
Ceratium  hirundinella 

( l<3ingeguuyen  um  22.  April   l'.lKt.) 
(Mit  Doppeltafel  V.) 


Die  eingehenden  Peridineenstudien  von  STEIN(I),  ßÜTS(JHLI(2) 
und  L.VUTERB0RN(3)  haben  uns  im  allgemeinen  mit  dem  Bau  des 
Zellulosepahzers  der  Oeratien  bekannt  gemacht. 

Einegenaue  Orientierung  über  ihren  komplizierten  as^'metrischen 
Bau  an  der  Hand  der  bisherigen  Abbildungen  dürfte  aber  kaum 
gelingen.  Auch  die  feinen  StrukturverliiUtnisse  der  Platten  sind 
noch  nicht  eingehend  untersucht  woi'den;  weder  ilie  Anordnung 
der  Poren  noch  das  AneinanderstoBen  der  Platten  ist  genau  be- 
schrieben worden. 

[ch  untersuchte  eine  Abart  von  (Jeralium  liirnndincHa  aus  dem 
Tiberiassee  ("Syrien)  (am  28.  März  1905  von  W.  M.\GNUS  ge- 
sammelt), die  sich  dadurch  auszeichnet,  daß  das  eine  der  beiden 
Seitenhörner  meist  ganz  unterdrückt  wird. 

Läuterborn (1),  der  sich  am  eingehendsten  n)it  dieser  Alge 
beschäftigt  hat,  beschi-eibt  anschaulich  die 

Gestalt  von  Ceratium  hirundinella. 

„Der  im  ümrii)  ungefähr  rhombische  Körper  der  Flagellate 
ist  dorsiventral  abgeplattet  und  läuft  in  mehrere  hornartige  Fort- 
sätze ans,  welche  der  Gattung  Cenif/nii/  ihr  (•liarakteristisches  Aus- 
sehen verleihen. 

Vorn  entspringt  das  ansehnliche,  beim  Schwimmen  voran- 
gehende Apicalhoin,  iinii  gegenüber  am  Hinterende  (his  Antapical- 
horn,  welches  gleich  den  links  und  rechts  von  ihm  entspringenden 
ungleich    großen  Seitenhüi-nern    hinten    zugespitzt    ist.     Die    Mitte 
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des  Körpers  umzieht  eine  Furche,  die  auf  der  ventralen  Seite 
unterbrochen  ist  und  eine  im  Leben  sehi  schwer  sichtbare  undu- 
lierende  Geißel  in  sich  birgt.  Eine  zweite  Geißel  entspringt  links 
auf  der  ventralen  Seite  in  einer  ziemlich  tiefen,  hinten  etwas  ver- 
breiterten Spalte  (Geißelspalte),  welche  sich  vorn  bis  zur  Quer- 
furche erstreckt. 

Wie  bei  der  Mcln/.ahl  iler  Dinoflagellaten  setzt  sich  auch  bei 
Ceratium  hirundinclla  der  Zellulosoj)anzer  aus  einer  Anzahl  |ioly- 
gonal  gefeldertcr  Platttni  ZTisammen,  Melche  eine  für  die  Gattung 
charakteristische  Anordnung  zeigen.  An  der  Bildung  des  vorderen 
Apicalhorns  beteiligen  sich  hier  drei  Platten,  die  drei  Apicalia  (von 
Stein  Frontalia  genannt)  (Taf.  V,  Fig.  1  u.  la,  1,  2,  3).  Den  vorderen 
Hand  der  Querfurchc  umsäumen  ebenfalls  drei  Platten,  welche 
BÜTSt'HLl  als  Praeaequatorialia  (StKIN  als  vordere  Ba.salia  be- 
zeichnet (Fig.  1  VI.  la,  4,  ."),  6|.  Ihnen  gegenüber  am  Hinterrande 
der  Querfurchc  liegen  drei  Postae([uatorialia  (die  STEIX  hintere 
Basalia  nennt)  (Fig.  1  u.  la,  7.  8,  9),  von  denen  die  erste  und 
dritte  gewöhnlich  hornartige  Fortsätze  aufweisen.  Das  hintere 
Hörn  besteht  aus  einer  einzigen  Platte,  Antapicalplatte  (Fig.  1  u. 
la,  10).  Außerdem  findet  sich  noch  auf  der  Mitte  der  Ventral- 
seite eine  große  im  Umriß  ungefähr  rhombische  dünne  Platte,  die 
sog.  Mundplatte  STEINh  (Fig.  la,  11),  welche  auf  ihrer  Oberfläche 
mit  sehr  zarteu  Areolen  verseilen  ist.     (Im  ganzen    ll    Platten.) 

Diese  Beschreibung  stimmt  bis  auf  folgendr  Punkte  mit 
meinen  Befunden  überein. 

1.  Wie  schon  oben  gesagt,  wird  bei  der  von  mir  untersuchten 
Art  das  eine  über  dem  .Antapicalliorn  gelegene  kleine  Hoin  meist 
unterdrückt. 

2.  An  drr  Bauchseite  ist  unser  Ceratium  deutlich  nach  innen 
eingebogen,  wie  aus  den  Seitenansichten  deutlich  hervoigeht 
(Fig.  3).  Ihre  Querschnittsform  ähnelt  demnach  einer  konvexkonkaven 
Linse  (Fig.  4).  Die  in  dieser  Einbuchtung  liegende  große  Mund-  oder 
Schloi5platteOLTMANNs(6)  besteht  wahrscheinlich  aus  drei  ungleichen 
Teilen  und  zwar  aus  einem  großen  «interen,  zwischen  den  beiden 
Hörnern  gelegenen  (Fig.  6,  II),  einem  kleinen  oberen  zwi.schen 
den  zwei  äußeren  Praeaeiiuatorialen  (4  u.  6)  und  zwei  Apical- 
platten  (1  u.  3)  gelegem-n  (Fig.  6,  I)  und  einem  ganz  schmalen 
Teil  (Fig.  U,  III),  der  sich  gegen  die  Geißelspalte  senkt.  In 
anderen  Fällen  scheint  aber  keine  Trennung  vorzuliegen,  jeden- 
falls ist  bei  der  Durchsichtigkt^it  der  Platte,  die  die  liückenseite 
durchscheinen  läßt,  die  Trennung  an  intakten  Exemplaren  kaum 
möglich  zu  sehen    und  bei  einzelnen  Stücken    immerhin    eine  Zor- 
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trümmt.Tiin<^-  niö^diili.  .lodocli  habe  icli  stets  dieselben  'l'cilun<^en 
gefujiden. 

.'5.  Die  Bekleidung  der  Qnerfurclio,  das  Gürtelbaml,  wird  gar 
nieht  erwähnt.  Es  wird  bei  STEIN  und  SijIH'tTT  als  aus  einem 
Stüek  bestellend   gez(Mchnet. 

Doeli  erwähnt  schon  SCHÜTT  (5),  dali  bei  den  Pciidmeen 
sieh  das  Gürtelband  der  liegel  nach  in  mrlirere,  seitlieb  mit  Falzen 
übereinandergreifende  iStücke  gliedert 

leli  fand  5  Stücke  und  zwai-  ein  mittleres,  das  zwischen  dei- 
mittleren  Praeaeqnatotinlen  (5)  und  der  mittleren  Postaequatorialen 
(ü)  liegt  und  zwar  so,  dali  die  Trennungslinien  übereinstimmen 
mit  den  Trennungen  der  anstoßenden  Platten.  Daran  stoben  rechts 
und  links  Je  ein  Stüek.  das  ungefähr  bis  an  den  Rand  der  Rücken- 
Si'ite  reicht  und  als  Fortsetzung  je  ein  kurzes  Stüek  auf  der  Bauch- 
seite. Das  eine,  das  über  dem  langen  Hinterhorn  liegt,  stöHfc  an 
die  Geißelspalte,  das  andere,  über  dem  kurzen  Hörn,  logt  sich  flach 
an  die   dünne   Piaueh|ilatte  an   (Fig.  2  u.  2n). 

Struktur  der  Platten. 

Die  einzelneu  Platten  zeigen  eine  ziemlich  regelmäßige 
Struktur  (Fig.  2  und  2a).  Es  erliebeu  sich  am  Hand  entlang 
und  über  die  ganze  Platte  gleichmäßig  verteilt  Yerdiekungsleisten, 
die  unregelmäßige  sechseckige  Felder  umschließen.  In  der  Mitte 
liegt  oder  ist  an  die  Seite  Jedes  Feldes  verschoben  ein  rundes 
Loch  wie  BÜTSOHLI  und  ScHÜTT  es  im  Gegensatz  zu  andern 
Autoren  beschrieben  haben.  Auch  ich  konnte  mit  Sicherheit 
eine  wirkliche  Durchbrechung  der  Membran  erkennen.'  Gegen 
Ende  der  Hörner  werden  die  Leisten  weniger  und  unregelmäßig, 
so  daß  zuletzt  die  Felder  nicht  mehr  allseitig  umgrenzt  sind. 
Gerade  dabei  herrscht  aber  eine  ziemliche  Yerschiedeubeit  der 
einzelnen  Individuen.  Ks  gibt  welche,  die  bis  an  die  Spitzen  zwar 
langgezogene  abei'  ganz  begrenzte  Felder  zeigen.  Immer  abei- 
reichen  die  ziemlich  gleielimäßig  verteilten  offenen  Poren  bis  an 
die  Sjiitze  der  Hörner. 

Die  Bauchplatte  ist  erlieblich  dünner  als  die  übrigen  Platten. 
Da  sie,  wie  wir  sahen,  innerhalb  der  Einbuchtung  liegt,  ist  sie  vor 
mechanischen  Einflüssen  viel  mehr  geschützt.  So  ist  es  auch 
ei'klärlich,  daß  sie  oft  gar  keine  Leisten  zeigt,  sondern  nur  I^richer. 
die  aber  um  vieles  größer  sind,  als  die  der  übrigen  Platten:  nur 
manchmal  zeigen    sich  dünne  Erhebungen     zwischen  den  Löchern. 

Auch  das  Gürtelband    ist  verhältnismäßig  düun,   der  Rand   ist 


106      Elisabeth  Wj^ENER:   Der  Hau  di-s  Panzers  von  Ceratiuni  hiriindinella. 

verdickt  und  etwas  nacli  innen  umgebogen.  Am  oberen  und 
unteren  Hand  entlang  zieht  sich  eine  Keihe  von  Löchern,  wie  sie 
schon  bei  STEIN  gezeichnet  sind. 

Das  Ziisanimensto.ssen  der  IMaflcn. 

Ks  bestellt  augensclieinlieh  keine  niihere  Vorstellung  über  die 
Art,  mit  der  die  einzelnen  Platten  des  Panzers  aneinanderhaften. 
Meist  wird  dieser  Punkt  ganz  übergangen,  nur  SUHÜTT  schreibt, 
daß  bei  den  Peridineen  meistens  die  Platten  mit  Falzen  überein- 
andergreifen.  Es  ist  in  der  Tat  ziemlich  schwer,  ein  sicheres  Urteil 
über  diese  Verhältnisse  zu  gewinnen.  Krst  nach  vielen  vergeb- 
lichen Versuclien  gaben  mir  Mikrotonisehnitte  die  richtige  Aus- 
kunft. Xaclidem  die  Art  der  Aneinanderhai'tung  einmal  erkannt 
war,  konnte  sie  auch  an  ganzen  Exemplaren  gesehen  werden. 
Wenigstens  bei  Gernfium  himndinelht  kommt  ein  Übereinantler- 
greifen  mit  Falzen  niemals  vor. 

Ich  fand,  daR  die  Platten  mit  einer  äußeren  und  inneren  Ver- 
dickung, die  wie  ein  Polster  aussehen,  aneinanderstoßen  (Fig.  5.  2) 
und  wohl  mittels  einer  Kittsubstanz  befestigt  sind,  wie  SCHÜTT  es 
für  seine  Falze  angibt.  In  verdünnter  Kalilauge  gehen  die  Platten 
von  selber  auseinander. 

pjbenso  schließt  sich  das  Gürtelband  an  die  angrenzenden 
Platten,  nur  daß  hier  das  dünne  Gürtelband  sich  mit  dem  oberen 
Ende  seiner  Außenseite  gegen  den  polsterfürmigeu  Rand  der  Platte 
legt  (Fig.  b.  \). 

Bei  der  dünnen  Bauchplatte  ist  die  Verdickung  des  iiantles 
nach  außen  kaum  bemerkbar,  so  daß  die  äußere  ^'erdickuug  der 
Nachbarzelle  übersteht  (Fig.  ö,  3). 

Ebenso  haben  die  einzelnen  Platten  des  Gürtelbandes  an 
ihrem  Zusammenstoß  nur  eine  Verdickung  nach  innen 

Die  beigegebenen  Abbildungen  der  ganzen  Peridineen  sind  im 
Umriß  mit  flem  Zeichenapparat  gezeichnet,  ebenso  die  einzelnen 
Teile  der  Struktur  und  sind  dann  zusammengesetzt. 

Berlin,  April    1910. 

Pflanzenphysiologisches  Institut   der    Universität. 
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Fig.  1   u.   la.     Übersicht  über  die  Einteilung  .des  Panzers  in  Platten. 

Fig.  2  u.  2a.     Zeichnung    der    ('eratiiim   hirundineUa    mit    Struktureinzellieiten. 

1200  X- 
Fig.  y.     Ceratium  hirmuliiuUa  von  der  Seite  gesehen.    4üOX- 
Fig.  4.     Querschnitt  etwas  über  dem  Gürtelband.     1200  X-' 
Fig.  r>.     Aneinanderheftung  der  Platten,    ca.  :U10I)X- 

1.  Gürtelband  zwischen  Nachbarplatteii. 

2.  Zwei  gewöhnliche  Platten. 

3.  Dünne  Bauchplatte  und  Nachbarplatte. 
Fig.  6.     Wahrsidieinliche  Teilung  der   Bauchplatte. 


17.  B.  Nemec:  Der  Geotropismus  entstärkter  Wurzeln. 

(Eingegangen  am  2S.  April   1910.) 

Wenn  es  möglich  wäre,  die  Stäikekörner  aus  den  Statozyten 
zu  entfernen,  olme  die  Pflanze  zu  schädigen,  so  ließe  sich  die 
Richtigkeit  der  Statolithenhypothese  wohl  prüfen.  Bisher  kennen 
wir  jedoch  keine  Methode,  die  in  dieser  Beziehung  einwandfrei 
wäre.  Gegen  das  Abschueiden  der  stärkehaltigen  Organteile,  gegen 
die  Methode  des  Eingipsens,  gegen  Anwendung  von  niedrigen 
oder  hohen  Temperaturen  wurden  immer  Einsprüche  erhoben,  daß 
die  stark  geschädigten  Organe  Folgen  der  Schädigung  und  nicht 
des  Entfernens  der  Statolitlienstärke  zeigen. 

Ich  liabe  schon  vor  sieben  Jahren  auf  eine-  weitere  Methode 
hingewiesen,  durch  welche  es  gelingt  Stärke  aus  den  Wurzeln  zu 
entfernen,  allerdings  werden  dabei  ebenfalls  die  Wurzeln  beschädigt, 
und  Versuchsresultate,  welche  für  die  Statolithenhypothese  sprechen, 
haben  aus  den  oben  erwähnten  Grründen  keine  überzeugende  Kraft. 
Es  handelt  sich  um  die  Einwirkung  von  Zinksulfat  auf  die  Wurzeln 
von  I'inum  sativiim.  Ich  habe  verschiedene  Substanzen  angewendet, 
um  in  den  Wurzelhauben  die  Stärke  zur  Lösung  zu  bringen.  Die 
Itesultate  wurden  ganz  kurz  (XEMEC,  1902,  S.  341  j  mit  folgenden 
AVorten  angeführt:   „Das  gelingt  z.  B.  teilweise,   wenn  man^Wuizeln 
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von  Fisuiii  safivnm  (grünsainige  Varietät)  in  eiuprozentiger  Zink- 
sulfatlösung wachsen  läßt.  In  manchen  Wurzeln  sind  da  nach 
24  Stunden  die  Stärkekürner  in  der  Haube  vollständig  verschwunden, 
in  anderen  sind  nur  kleine  und  sjjärliche  vorhanden.  Die  Wurzeln 
zeigen  unregelmäßige  Nutationen  und  reagieren  nicht  geotropisch. 
Dieselben  Nutationen  zeigen  auch  Keimwurzeln  von  Vicia  faha. 
obzwar  in  ihi'en  Hanben  die  Stärke  fast  in  normaler  Menge  vor- 
handen ist.  <  )ffenbar  lassen  sich  aus  den  Vei'suchen  mit 
Erbsenwurzeln  für  unsei'c  Frage  keine  Schlüsse  ziehen,  denn  durch 
die  Einwirkung  der  Zinksuli'atlösung  ist  zwar  die  Stärke  zum  Ver- 
schwinden gebracht  worden,  aber  die  Wurzel  wuide  lädiert  und 
befindet  sich  in  einem  stark  abnormen  Zustande." 

Eine  ganz  andere  Bedeutung  hätten  diese  Versuche,  wenn 
nach  der  Entstärkung  die  Wurzeln  geotropisch  reagieren  würden. 
Es  wäre  dies  ein  wichtiger  Beweis  gegen  die  Statolithenhj'pothese. 

Als  FJ.URI  (1908)  seine  Arbeit  über  den  Einfluß  der  Aluminium- 
salze auf  das  Protoplasma  veröffentlichte,  in  welcher  er  angibt, 
daß  verschiedene  Aluininiunisalzc  an  Siiirogijm,  Ehdca  (■atiadcnsis 
und  Leiiina  tiixulra  Entstärkung  bzw.  Stärkeabnahme  bewirken, 
nahm  ich  mir  vor,  die  Wirkung  von  Zinksulfat  mit  jener  von 
Aluminiumchlorid  und  -sulfat  zu  vergleichen.  Ich  will  hier  die 
Resultate  eines  Versuches  anführen. 

Am  19.  Oktober  1908  wurden  2—4  cm  lange  Keimwurzeln 
von  Pisiiiii  snfirum,  Vicia  Jahn  und  Lupums  albus  etwa  1  cm  tief  in 
0.5  proz.  Lösungen  von  Ahnniniumsulfat,  Aluminiumchluriil  und 
Zinksulfat  eingetaucht  und  zwar  einfach  so,  daß  mit  der  betreffen- 
den Lösung  gefüllte  Gläser  mit  Oigantin  überspannt  wurden,  durch 
welches  die  Wurzeln  durchgesteckt  wurden.  Nach  23  Stunden 
(am  20.  Oktober)  wurden  einige  Wurzeln  auf  ihren  Stärkegehalt 
geprüft,  wobei  allerdings  nur  die  Hauben  berücksichtigt  wurden. 
In  Aluminiunisulfat  gehaltene  Wurzeln  von  Pisuin  sritioum  besaßen 
sehr  wenig  Stäiiie  nur  in  der  t'olumella,  die  Körnm'  waren  sehr 
klein.  Die  \\ur/,i>hi  waren  tnrgeszeut  und  von  gesundem  Ausgehen. 
Vicia  faha  enthielt  noch  ziemlich  viel  Stärke,  obzwar  weniger  als 
unter  normalen  Hodingungen.  Die  Wurzeln  waren  turgcszent,  aber 
in  der  Streckungszone  aschgrau  gefärbt.  Lupinus  albus  enthielt 
vielleicht  die  normale  Stärkemenge,  seine  Wurzeln  waren  turgeszent. 
In  Aluminiumchlorid  waren  dieselben  Verhältnisse  zu  konstatieren 
Lupinus  albus  war  jedoch  in  iler  Streckiingszone  schwach  plas- 
molysiert. 

In  Zinksulfat  wachsende  Wurzeln  von  Pisum  waren  turges- 
zent,   hi«     und    da  gekrümmt,    sie    enthielten    nur    ganz    geringe 
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Spuren  von  Stärke  in  der  Coluinella.  Vicici  fabu  ist  in  der 
Streckungszone  schwach  geschwärzt,  enthält  ebenso  wie  Lupinu< 
noch   deutliche  Stäi'ke. 

Nacli  weiteren  24Standen  (am  21.  Oktober)  sind  die  in  Ahiminiiim- 
snlfat  waclisonden  Wurzeln  von  Pisirm  tnrgcszent,  von  norinalci 
Form,  enthalten  Iceine  Spur  von  Stärke.  Diejenigen  vonViria  faha 
sind  ebenfalls  turgeszent,  die  Streckungszone  ist  scliwarzgrau,  in 
der  Coliimella  gibt  es  nur  geringe  Spuren  von  Stärke.  Die  Wurzeln 
von  Lupintis  albus  sind  an  der  Spitze  verjüngt,  die  Columella  (mt- 
hält  ebenfalls  nur  Spuren  von  Stärke. 

In  Aluminiumchlorid  gewachsene  Wurzeln  von  Pisuiii  sallvnm 
sind  turgeszent,  enthalten  keine  Stärke.  Die  Wurzeln  von  Vicia 
faha  sind  ähnlich  wie  jene  aus  Aluminiumsulfat  beschaffen,  ent- 
halten jedoch  etwas  mehr  Stärke.  Lupimis  iilhiis  hat  sciiwacli 
plasmolysiertc,   wohl  schon  absterbende    Wurzelspitzen. 

Die  in  Zinksulfat  gewachsenen  Wurzeln  sind  meist  abge- 
storben oder  plasmol^'siert,  stärkefrei. 

Die  Stärke  verschwand  also  in  U,5  pCt.  Zinksulfat  am  schnell- 
sten, aber  die  Wurzeln  starben  in  dieser  Lösung  früher  ab  als  in  den 
zwei  übrigen  Lösungen.  In  Aluminiumsulfat  verschwindet  die 
Stärke  früher  als  in  Aluminiumchlorid,  die  erste  Substanz  wirkt 
auch  weniger  schädigend  auf  die  Wurzeln  als  die  zweite.  Bei 
l'isnm  sii/imi)i  verschwindet  die  Stärke  früher  und  leichter  als  bei 
Vicia  fabii  und  Lup/nus  albus. 

Nun  erschien  im  vorigen  Jahre  eine  Arbeit  von  PEKELHARIXG 
(1909),  welche  für  die  Statolithenlehre  sehr  wichtig  zu  sein  schien. 
Die  Verfasserin    hat    anstatt    eines    einfachen  Alummiumsalzes  ein 
solches  angewendet,  wo  das  eine  Ion  durch  ein  anderes  Metall   an 
seiner    giftigen    Wirkung     verhindert     wird.      Sie     benutzte     eine 
0,025  proz.  Lösung  von  Kalialaun  (in  Leitungswasser)  und  kultivierte 
darin  Keimpflanzen  von  Lepidium  siifivum.     Einige  Wurzeln  wuchsen 
gut  und  gerade  in  dieser  Lösung,  sie  behielten    auch    ihre  Stärke, 
andere  weisen  Verdickungen    auf    und  verlieren    ilire    Stärke.     Sie 
krümmen  sich     häufig    traumatropisch.      Aber    einige    finden    sich 
unter  denselben,  die  keine  Stärke  in  der  Haube   besitzen    und    ge- 
rade sind.     Werden  nun  solche  geraden  Wurzeln  horizontal   gelegt, 
so    krümmen    sich  wenigstens    einige    deutlich     geotropisch.     Von 
diesen  waren  einige  völlig  frei  von  Stärke.      Das   würde    also  ohne 
weiteres  besagen,    daß  der  Schwerkraftreiz    ohne    Statolithenstärke 
perzipiert  werden  kann.     WeNT  (1909)  sagt,   dali  die  Anhänger  der 
Statolithentheorie    vielleicht    sagen    werden,     die    Statolithenstärkö 
beschleunige    wenigstens     die     Perzeption     des     Schwerkraftroizes. 
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Dies  könnte  nur  experimentell  bewiesen  werden,  aber  den  Versuchen 
stellten  sich  einige  bisher  unüberwundene  Schwierigkeiten  entgegen. 

Ich  bekenne,  daR  icli  in  der  Arbeit  von  C.  J.  PeKELHARIXG 
einen  wichtigen  Fortscliritt  in  der  Frage  nach  der  Berechtigung 
der  Statolithentheorie  erblickte.  Da  hätte  man  endlich  ein  Objekt, 
wo  die  Statolithenstärke  scheinbar  für  die  Perzeption  des  Schwere- 
reizes keine  prinzipielle  Bedeutung  hat.  .Tedeiii  Physiologen  konnte 
ein  solches  Objekt  willkommen  sein. 

Leider  konnte  ich  PEKELHARINGs  llesultate  nicht  bestätigen. 
Ich  habe  sowohl  mit  Lepidium  satinim  als  auch  mit  Pisnm  sotivinn 
und  Lujjinus  alhxs  gearbeitet,  aber  in  keinem  einzigen  Fall  traf  ich 
geotropisch  krümmungsfähige  Wurzeln,  die  keine  Statolithenstärke 
besäßen.  Die  Versuche  wurden  verschiedenartig  variiert,  aber  ohne 
Erfolg. 

Ich  werde  kurz  einige  Versuche  beschreiben.  2 — 3  cm  lange 
Keimwurzelii  von  Fisum  sativum  wurden  in  1  proz.  Kalialaun 
(Prager  Leitungswasser)  eingetaucht.  Nach  24  Stunden  sind  alle 
Wurzeln  turgeszent,  einige  scliwach  traumatropisch  gekrümmt, 
andere  gerade.  Nach  weiteren  17  Stunden  sind  einige  Wurzeln  in 
der  Streckungszone  schlaff,  andere  turgeszent.  In  den  Wurzel- 
hauben läßt  sich  bei  beiderlei  Wurzeln  keine  Statolithenstärke  nach- 
weisen, nur  die  äußeren,  sich  schon  ablösenden  Haubenzellen  können 
einige  Stärkekörner  aufweisen.  Die  turgeszenten  und  geraden 
Wurzeln  wurden  einerseits  in  der  Kalialaunlösung  selbst  schräg, 
andererseits  in  Sägespänen  horizontal  gelegt.  Nach  10  Stunden 
ist  keine  Reaktion  zu  bemerken.  Nach  weiteren  15  Stunden  sind 
die  in  Sägespänen  befindlichen  Wurzeln  alle  geotropisch  gekrümmt, 
von  den  Epikotylen  sind  einige  schwach  aufwärts  gekrümmt,  andere 
gerade.  Diese  letzteren  enthielten  in  ihrer  Stärkescheide  Stato- 
lithenstärke, die  ersteren  keine  oder  nur  Spuren  von  derselben. 
Die  Wurzelhauben  der  gekrümmten  Wurzeln  enthalten  deutliche 
Statolithenstärke.  Jene  Wurzeln,  welche  sich  in  Kalialaun  befanden, 
sind  meist  plasmolysiert,  die  turgeszenten  sind  nicht  gekrümmt 
und  enthalten  auch  keine  Statolithenstärke. 

Ein  analoger  Versuch  wurde  so  ausgofülnt,  daß  die  Wurzeln 
von  Pisum  sativum  in  1  proz.  Kalialaun  (in  dest.  Wasser)  30  bis 
40  Stunden  lang  wachsen  gelassen  wurden,  worauf  mit  Hilfe  eines 
Horizontal  mikroskopes  ihr  Wachstum  untersucht  wurde.  Sofort 
nach  der  Untersuchung,  während  welcher  die  Wurzeln  ebenfalls 
in  Kalialaun  eintauchten  und  welche  für  gewöhnlich  30  Äfinuten 
für  eine  Wurzel  dauerte,  wurden  die  Wurzeln  auf  das  Vorhanden- 
sein der  Stärke  geprüft. 
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Ich  wonle  die  Resviltatc  nur  suiumariscli  anführen.  Wurzeln, 
-welche  noch  deutliche  Zuwächse  aufweisen,  enthielten  noch  einen 
Teil  der  Statolithenstärke.  Solche,  welche  ein  oanz  unbedeutendes 
oder  kein  Wachstum  zeigen,  sind  stärkefroi.  Mit  der  Einstellung 
des  Wachstums  geht  da  Hand  in  Hand  das  Schwinden  der  Stato- 
lithenstärke vor  sich.  Die  Wurzeln  werden  jedenfalls  durch  die 
Kalialaunlösung  stark  beschädigt. 

Nicht  anders  verhielten  sich  Keimwiirzeln  von  Lcpidium  sa(i- 
vnm  in  1  proz.  Kalialaun.  Nach  48  Stunden  besaBcn  Koimwurzeln 
(die  Samen  wurden  auf  24  Stunden  in  Wasser  gegeben,  hierauf  auf 
Gaze  gelegt,  mit  welcher  das  die  Kalialaunlösung  enthaltende 
Gefäß  übersijannt  war)  noch  reichliche  Statolithenstärke.  Schräg 
gestellt  wiesen  sie  nach  4  Stunden  meist  eine  starke,  einige  nur 
eine  schwache  geotropische  Krümmung  auf.  Beiderlei  Wurzeln 
enthielten  reichliche  Statolithenstärke.  In  einem  anderen  Versuch 
erreichten  die  Wurzeln  in  0,1  proz.  Kalialaun  nach  6  Tagen  die  Länge 
von  3 — 4  cm,  sie  enthielten  ebenso  reichliche  Statolithenstärke, 
wie  normale,  in  Leitungswasser  wachsende  Wurzeln.  Sie  wuchsen 
noch  6  Tage  in  Kalialaun,  ohne  in  ihrem  Stärkegehalt  irgendeine 
Veränderung  aufzuweisen.  Aber  am  13.  Tage  erschienen  an  einigen 
Wurzeln  tranmatrope  Krümmungen  und  Verdickungen,  doch  ent- 
hielten diese  sowie  die  geraden  Wurzeln  noch  immer  Statolithen- 
stärke. Schräggestellt  wiesen  sie  nach  24  Stunden  meist  deutliche 
geotropische  Krümmungen.  Am  17.  Tage  erschienen  einige  Wurzel- 
spitzen abgestorben.  In  denselben  war  natürlich  keine  Stärke 
mehr  vorhanden.  Schräggestellte  Kulturen  wiesen  verschiedene 
Verhältnisse  auf.  Einige  Wurzeln  waren  geotropisch  gekrümmt, 
diese  enthielten  Statolithenstärke.  A^on  den  übrigen  enthielten 
einige  Stärke,  andere  nicht.  Die  letzteren  zeigten  meist  verschie- 
dene Grade  eines  Absterbens  der  Wurzelhaube. 

In  einem  anderen  ganz  ähnlichen  Versuche  wurde  eben  zur 
kritischen  Zeit  die  Wachstumsfähigkeit  der  Wurzeln  mit  Hilfe 
eines  Horizontalmikroskopes  untersucht.  Es  kam  dasselbe  heraus- 
was  bei  Pisum  gefunden  wurde.  Alle  Wurzeln,  welche  keine 
Stärke  enthielten  (wie  sich  durch  nachträgliche  Untersuchung  er, 
wiesen  hat),  zeigten  gar  kein  Wachstum  mehr,  die  meisten  zeigten 
ein  beginnendes  Absterben. 

Es  hätte  keinen  Zweck,  Versuche  zu  beschreiben,  wo  die  Ein- 
wirkung von  0,25  oder  0,025  proz.  Kalialaun  untersucht  wurde, 
denn  die  Resultate  waren  den  eben  angegebenen  analog.  Ich 
konnte  in  keinem  einzigen  Fall  eine  geotropisch  gekrümmte  Wurzel 
finden,  die  stärkefrei  wäre.     Daher  glaube  ich,   daß  C.   J.  PekEL- 
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HARtNG  irgendein  Irrtum  unterlaufen  ist.  Sie  prüfte  die 
Wurzeln  auf  ihren  Stärkegehalt  mit  Jodchloralhj'drat  und  da  sagt 
Zimmermann  C1892,  S.  22I)  richtig:  „Übrigens  ist  hervorzuheben 
dah  durch  das  (^liloralh3-drat  auch  die  Stiirke  schliefJlich  zersetzt 
wird  und  dali  sehr  geringe  Stärkemengen,  die  natürlich  zuerst  an- 
gegriffen werden,  leicht  übersehen  weiden  können,  wenn  man  die 
Schnitte  nicht  sehr  bald  nach  dem  Zusatz  des  Ghloralhydrats 
durchmustert."  Möglicherweise  läRt  sich  in  dieser  Weise  der  Irr- 
tum  von  PEKELHARIXG  erklären. 

Wie  man  sieht,  sprechen  die  liesultate  unserer  Versuche  eher 
für  als  gegen  die  Statolithentheorie.  Wenn  dieselbe  auch  nicht 
für  streng  bewiesen  gelten  kann,  so  kann  sie  doch  als  wahrschein- 
lich richtig  hingestellt  werden.  .Jedenfalls  spricht  fürdieselbe  vielmehr, 
als  für  andere  denkmögliche  Theorien,  wie  sie  z.  B.  von  K.  LlXS- 
15AUER  oder  von  LOEB  aufgestellt  worden  sind.  Ich  hoffe,  daß 
ich  Zeit  finden  werde,  auf  diese  Theorien,  sowie  auf  einige  An- 
gaben von  TONDERO  (1909)  näher  einzugehen.  Einw<ände.  in 
welchen  gegen  die  Statolithentheorie  z.  B.  vorgebracht  wurde,  daß 
doch  anderwärts  die  Wurzeln  in  der  Richtung  der  Feuchtigkeit, 
des  Schattens,  hier  horizontal,  dort  senkrecht  hinauf  wachsen, 
ohne  daß  „in  diesen  Fällen  die  Zollwände  von  Kürperchen  gereizt 
werden",  verdienen  keine  ernste  Widerlegung.  Man  kann  auch 
ruhig  Äußerungen  übergehen,  wo  man  lesen  kann,  daß  für  den, 
der  sich  dazu  bekennt,  daß  eine  Lebensenergie  existiert,  welche 
infolge  der  Aufnahme  von  Impulsen  von  außen  zweckentsprechend 
eingerichtete  Organe  hervorbringt,  alle  Theorien  über  die  lieizbar- 
keit  bestimmter  Organe  und  Gewebe  zum  mindesten  überflüssig 
sein  werden. 

Prag,   Pflanzenphys.   Iiisi.  d.    K.    K.   h(")]im.   I'niversität. 
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Sitzung  vom  27.  Mai    l'.ilO. 

Vorsitzender:    Herr  .).   UHUAN. 


Als   ordentliche  Mitglieder  sind  vorgeschlagen  die  Herren: 
Arthur.  J.  C,  Professor  of  Botany  in  Purdue  University,  Lafayette, 

Indiana  (durch  A.  ENGLER  und  P.  MAGNUS). 
Pietsch.    Wilh.,    caud.   phil.,    Assistent    der    pflanzenphj'siologischen 

Versuchsstation  der  Kgl.  Gärtnerlehranstalt  zu   Dahlem  (durch 

G.  Hustermann  und  P.  Claussen). 


Als  ordentliche  Mitglieder  werden  proklamiert 
Herr  Docters  van  Leeuwen,  Dr.  W.,  in  Samarang  (.Java)  und 
Frau  Tobler-Wolff,  Dr.  Gertrud,  iu  Münster  i.  W. 


Mitteiliiiiffen. 


18.    B.  Nemec):    Über  das  Schicksal  der  syndiploiden 
Kerne  und  Zellen. 

Ich  habe  vor  einigen  Jahren  (1904)  nachgewiesen,  daß  bei 
den  Pflanzen  auch  in  rein  vegetativen  Geweben  in  zwei-  oder  mehr- 
kernigen  Zellen  die  Kerne  verschmelzen  können.  In  den  so  ent- 
standenen  syndiploiden  Kernen  (STRASBURGER  1907)  erscheinen 
dann  bei  der  Mitose  die  Chromosomen  in  einer  entsprechend 
höheren  Anzahl.     Das  wurde  z.  B.  in  chloralisierten  Wurzelspitzen 


1)  Vom  Verf.    auf    cler  Generalversammlung    in     Mün.ster    den     14.    Mai 
vorgetragen. 
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beobachtet,  aber  der  Vorgang  läßt  sich  auch  im  Endosperm  (TISCHLER) 
sowie  in  Tapetenzellen  der  Staubblätter  (WiNKLER)  feststellen. 

Das  weitere  Schicksal  der  syndiploiden  Zellen  und  Kerne  ist 
der  Gegenstand  meiner  weiteren  nj'tologischen  und  experimentellen 
Untersuchungen  geworden,  über  deren  Resultate  demnächst  ein 
ausführlicher  Bericht  erscheinen  wird.  An  Wnrzelspitzen  habe  ich 
die  Beobachtung  gemacht,  daß  mit  der  Zeit  alle  syndiploiden 
Kerne  und  Zellen  aus  der  raeristematischen  Zone  verschwinden. 
Dies  habe  ich  für  einige  Fälle  durch  eine  Reduktion  der  Chromo- 
somenzahl zu  erklären  versucht,  die  in  ähnlicher  Weise  erfolgen 
sollte,  wie  die  wirkliche  Chromosomenreduktion  beim  Generations- 
wechsel. Aber  die  Zahl  der  beobachteten  Reduktionsfiguren  oder 
überhaupt  von  Figuren,  die  sich  als  solche  deuten  ließen,  war  sehr 
gering,  und  STR.\SHURGER  hat  gar  keine  gefunden. 

In  der  Tat  konimen  dieselben  recht  selten  vor,  was  übrigens 
leicht  zu  begreifen  ist.  Es  ist  nämlich  eine  nur  fakultative  Er- 
scheinung, welche  nocli  am  elicsten  im  ürmeristem  selbst  zu  er- 
warten ist,  und  da  gibt  es  überhaupt  ziemlich  spärliche  Teilungen. 

Ich  habe  zweierlei  solche  Reduktionsfiguren  beobachtet. 
Einige  zeichnen  sich  durch  das  Auftreten  von  Yierergruppen  aus, 
an  die  Pole  gelangen  nicht  einfache  Chromosomen,  sondern  Doppel- 
chiomosomen.  Sehr  deutliche  Figuren  von  dieser  Art  fand  icli  bei 
Pisuni  und  Aliium,  und  es  ist  ausgeschlossen,  daß  sie  durch  zweimalige 
Längsspaltiing  der  IMutterchromosomen  entstanden  wären.  Da  diese 
Figuren  sonst  völlig  den  gewöhnlichen  Reduktionsfiguren  gleichen, 
so  bringe  ich  dieselben  mit  einer  Reduktion  der  Chromosomen  in 
syndij^loiden  Kernen  in  Zusammenhang. 

Die  zweite  Art  habe  icli  als  direkte  Reduktion  bezeichnet. 
Uei  derselben  erscheinen  direkt,  ohne  Yierergruppen,  in  einer  syn- 
diploiden Zelle  diploide  Teilungen.  Hier  erscheint  unvermittelt 
statt  der  didiploiden  die  normale  diphude  Chromosomenzahl.  Es  ist 
nicht  unmöglich,  daß  dieselbe  durch  Cluoinosomen\ersiliinelzuiigen 
herabgesetzt  wird. 

Ich  habe  jedoch,  um  weiti-re  Beweise  für  die  Möglichkeit  einer 
Chromosomenreduktion  der  syndiploiden  Kerne  zu  beweisen,  noch 
\'ersuche  angestellt,  wo  mehrmals  chloralisierte  und  zahlreiche 
syndijiloide  Zellen  enthaltende  Keimwurzeln  von  Vicia  fnba  weiter 
unter  normalen  Verhältnissen  kultiviert  wurden,  bis  sie  Seiten- 
wurzeln entwickelten.  Dieselben  entstehen  bekanntlich  ausschließ- 
lich aus  dem  Perikambium;  wenn  dieses  an  der  Stelle,  wo  die 
Seitenwurzeln  angelegt  werden,  eine  syndiploide  Zelle  enthält, 
so  wii-d  sich  zeigen,  ob  und  wit^  lange  ihre  Nachkommen  als  solche 
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sich  in  der  Seitenwnrzel  erhalten  werden.  Dabei  ist  auch  austre- 
schlössen,  daß  die  syudiploiden  Initialen  durch  diploide,  vielleicht 
vor  ihnen  in  einer  Reihe  liegende  Zellen  vertreten  und  abgelöst 
werden   könnten. 

Die  jüngeren  Soitcnwnrzeln  enthielten  immer  zahlreiche  syn- 
diploide  Zeilleihen.  Aber  die  längereu  konnten  ganz  frei  von  ihnen 
erscheinen.  Die  sj-ndiploiden  Zellreihen  endigen  also  in  manchen 
Seitenwurzeln  blind,  sie  werden  durch  diploide  abgelöst.  Das  ge- 
schieht auf  verschiedene  Art. 

Erstens  ist  es  unzweifelhaft,  daß  syndiploide  Zellreihen  direkt 
durch  diploide  abgelöst  werden  können  und  für  solche  Fälle  nehme 
ich  an,  daß  eine  Chromosoiiienreduktion  stattgefunden  hat. 

Zweitens  können  die  syndiploiden  Initialen  absterben,  und  sie 
werden  durcli  ihre  Nachbarzellen  vertreten.  Das  ist  immer  mit 
einer  Unterbrechung  des  normalen  Verlaufes  der  Zelli-eihen  ver- 
bunden und  läßt  sich  von  dem  vorigen  Fall  unterscheiden. 

Drittens  werden  peripher  gelegene  s3'ndiploide  Initialen  aus 
dem  ürmeristem  dadurch  ausgeschieden,  daß  sie  aufhören  als 
Initialen  zu  fungieren  und  sich  nur  als  Teile  der  lateralen  Haube 
differenzieren.  Dies  ist  ein  wahrer  autoregulativer  Vorgang,  bei 
welchem  das  Dermatogen  nach  innen  unter  die  syndiploiden  Eeihen 
verlegt  wird,  wodurch  an  der  Oberfläche  der  Wurzeln  Rinnen  ent- 
stehen, die  jedoch  im  wt^iteren  Wachstum  verschwinden,  da  sich 
die  Initialen  an.  den  entsprechenden  Flanken   tangential  teilen. 

Diese  drei  Arten  der  Ausscheidung  von  syndiploiden  Initialen 
können  also  dazu  füliren,  daß  die  Seitenwurzel  schließlich  aus 
lauter  diploiden  Zellen  besteht.  Bevor  dies  geschieht,  kommen  in 
der  Wurzel  zahlreiche  Unregelmäßigkeiten  in  der  Gewebeanordnung 
vor,  daher  die  Ausscheidung  der  syndij)loiden  Initalen  als  ein 
autoregulativer,  nützlicher  Vorgang  aufzufassen  ist. 
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19.  Hans  Winkler:  Über  das  Wesen  der  Pfropfbastarde. 

(Vorläufige  Mitteilung.) 


Gelegentlich  der  General- Versammlung  der  deutschen  bota- 
nischen Gesellscliaft  zu  Münster  habe  ich  am  14.  Mai  1910  über 
den  Status  quo  meiner  Pfropfbastard-Üntersuchungen  vorgetragen 
und  gebe  im  folgenden  einen  kurzen  Bericht  über  den  Vortrag.  Dieser 
begann  mit  Erörterungen  darüber,  wie  der  Begriff  des  Bastardes  zu 
definieren  sei,  und  es  wurde  die  Definition  gegeben :  Bastarde  sind 
Organismen,  deren  beide  Eltern  verschiedenen  Arten  (Varietäten, 
Rassen)  angehören.  So  definiert,  lassen  sich  die  Bastarde  in  die  zwei 
Unterabteilungen  der  sexuellen  und  derPfropfbastarde  bringen  und  die 
Pfropfbastarde  ihrerseits  sich  nach  den  theoretischen  Möglichkeiten 
ihrer  Entstehung  in  drei  Klassen  einteilen:  1.  Verschmolzu  ngs-Pfropf- 
bastarde,  die  durch  die  Verschmelzung  zweier  artvorschiedener 
somatischer  Zellen  entstanden  sind,  2.  Beeinf lussungs-Pfropfbastarde, 
die  durch  die  spezifische  Beeinflussung  des  einen  Pfropf-Kom- 
ponenten durch  den  andern  ohne  Zollverschmelzung  (durch  che- 
mische Stoffe,  Plasmaübertritt  usw.)  entstanden  sind,  3.  Chimären, 
bei  denen  artreine  Zellen  von  beiden  Pfropf-Komponenten  ohne 
Verschmelzung  zum  gemeinsamen  Aufbau  eines  neuen  Individuums 
zusammengetreten  sind.  Die  Chimären  können  nun  wieder  sein: 
a)  Sektorial-Chimären,  bei  denen  die  verschiedenartigen  Zellen  im 
Vegetationspunkt  durch  Längsfläilicn  getrennt  sind,  b)  Periklinal- 
Chimären,  bei  denen  die  periklinalen  Schichten  des  Vegetations- 
punktes teils  von  der  einen,  teils  von  der  andern  Eiterpflanze 
geliefert  werden,  und  c)  Hyperchimären,  bei  denen  der  Vegetations- 
punkt mosaikartig  aus  Zellen  beider  Eiterarten  zusammengesetzt  ist. 

Die  Frage  ist  nun,  in  welche  dioser  Abteilungen  die  bis  jetzt 
bekannten  Pfropfbastarde  einzureihen  sind. 

In  meiner  letzten  Veröffentlichung')  war  nachgewiesen 
worden,  daß  die  Keimzellen  der  No/fJMMm-Pfiojifbastarde  die- 
selbe Chromosomenzahl  wie  einer  der  beiden  Eltern  besitzen. 
Wegen     der     häufigen     Rückschläge     zu     den     Eiterarten     ließen 


1)  Hans  Winklek,  Über  die  Nachkommenschaft  der  Ä'o/uind/i-Pfropf- 
bastarde  und  die  Obromosoraenzahlen  ihrer  Keimzellen,  Zeitschrift  für  Botanik, 
Bd.  2.  1910,  S.  1. 
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sich  ubor  aus  dieser  Feststellung  keiuo  llückschlüsse  auf 
die  Ciuumosomenzahl  in  den  Kernen  der  somatischen  Zellen 
der  Pfropfbastarde  und  damit  auf  deren  Entstehungsweise  ziehen. 
Es  ergab  sich  also  die  Notwendigkeit,  die  somatischen  Zellen  selbst 
zu  untersuchen,  und  diese  Untersuchung  lieferte  das  llesultat:  vier 
von  den  bisher  beschriebenen  .S'o/rt)«(Wi-Pfroplbastarden,  nämlich 
Solanum  tiihiiu/cnsc,  S.  prolms,  S.  Korlrcufervmiim  und  S.  Gaertnerio- 
num  sind  Prriklinal-Chimären,  Solanum  Darwiniamim  dagegen  (zum 
mindesten  in  der  subepidermalen  Sclii<'ht  seines  Scheitels)  ist  ein 
Vorschuielzungs-Pfropi'bastard.  Und  zwar  ist  bei  S.  t/ihingensv  das 
Dermatogen  von  der  Tomate,  das  Innere  vom  Nachtschatten;  bei 
S.  KoeJreuierianuvi  ist  es  gerade  umgekehrt;  bei  <V.  ^^loteus  sind  die 
beiden  äuRcren  Zellenlagen  des  Scheitels  von  der  Tomate,  das  Innere 
vom  Nachtschatten,  und  bei  S.  Gacrhirrlanum  ist  es  wahrscheinlich 
gerade  umgekehrt  wie  bei  S.  profcus.  Nach  der  genauen  anato- 
mischen Untersuchung  des  Ci/fisus  Adumi  von  MacFARLANE')  ist  auch 
dieser  Pfropfbastard  eine  Periklinalchimäre,  bei  der  das  Dermatogen 
von  Ci/tisKS  2J'<i'pureiis,  das  Innere  von  Cytisus  lahurnuin  stammt.  — • 
Bei  Solanum  Dario  in  ianum  tritt  in  den  Keimzellen  tue  reduzierte 
Chromosomenzahl  24  auf  (die  Eiterarten  haben  12  und  36),  so 
daß  also  mindestens  die  subepiderraale  Schicht  des  Yegetations- 
punktes,  aus  der  die  Pollenzellen,  entstehen,  aus  Zellen  mit  der 
Chromosomenzahl  48  zusammengesetzt  ist.  Diese  Chromosomen- 
zahl erklärt  sich  aber  am  einfachsten  durch  die  Annahme,  daß  bei 
der  Entstehung  des  Pfropfbastardes  eine  Nachtschattenzelle  (mit 
72-chromosomigem  Kern)  und  eine  Tomatenzelle  (mit  24-chromoso- 
migem  Kern)  miteinander  verschmolzen.  Die  so  entstandene  Zelle, 
aus  der  sich  die  subepidermale  Schicht  des  ZMnOT'/'ww^w-Scheitels 
bildete,  besaß  einen  Kern  mit  96  Chromosomen,  der  dann  eine  Re- 
duktion auf  48  Chromosomen  erfuhr. 

Die  Gründe,  die  für  diese  Auffassung  der  vier  ersterwähnten 
So?awM?M-Pfropfbastarde  und  des  Cytisits  Adanii  (und  wohl  auch  der 
Crafaegonicspüi)  als  Periklinal-Chimärcu  und  des  Solanum  Darwinia- 
num  als  Verschmelzungs-Pfropfbastardes  sprechen,  wurden  im  Vor- 
trage ausführlich  erörtert,  aber  auch  nachdrücklich  auf  die 
Schwierigkeiten  liingewiesen,  die  vorerst  für  die  H3'pothese  noch 
bestehen.  Auch  wurde  kurz  angedeutet,  welche  Aufschlüsse  in 
entwicklungsgeschichtlicher,  entwicklungsphysiologisclier  und  verer- 


1)  J.  MUIRHEAD  Macfaklane,  A  Comparison  of  the  Minute  Structure 
of  Plant  Hjbrids  with  that  of  their  Parents,  and  its  Bearing  on  ßiological 
Problems.  Transact.  of  tbe  Royal  Soc.  of  Edinburgh.  Vol.  37,  IS'Jö,  S.  203. 
—  Man  vgl.  bes.  die  zusammenfassenden  Bemerkungen  auf  S.  268  dieser  Arbeit. 
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bungstheoretischer  Hinsicht  man  von  dem  genauen  Studium  von 
IVriklinal-Chiniären,  deren  Komponenten  verschiedenen  Arten  an- 
gehören, etwa  erwarten  kann.  Über  all  das  soll  in  der  bevor- 
stehenden ausführlicheren  Veröffentlichung  eingehend  abgehandelt 
werden. 


20.  P.  Boysen  Jensen:  Über  die  Leitung  des  phototro- 
pischen Reizes  in  Avenakeimpflanzen. 

(Vorläufige  Mitteilung.) 
(Eingegangen  am  6.  Mai  liJlO.) 

Um  ZU  ermitteln,  ob  der  phototropische  Reiz  im  Avenakole- 
"plil  in  den  Leitsträngen  oder  im  parenchymatischen  Grundgewebe 
fortgeleitet  wird,  durchschnitt  RoTHERT')  mit  einem  scharfen 
Messer  die  beiden  Leitbündel,  die  sich  im  Koleoptil  befinden.  Es 
zeigte  sich  nun,  daR  die  Reizleitung  dadurcli  nicht  beeinträchtigt 
wurde.  Wenn  er  die  Spitze  einseitig  beleuchtete,  trat  eine  positiv 
phototropische  Krümmung  im  verdunkelten  Basalteile  ein.  ROTHERT 
schließt  aus  seinen  Versuchen  (1.  c.  S.  66):  Es  ist  hiermit  be- 
wiesen, daß  der  heliotropische  Reiz  sich  im  Parenchym  des  Grund- 
gewebes fortpflanzt. 

Sehr  eingehend  ist  später  die  Sache  von  FlTTING")  unter- 
sucht worden.  Wie  ROTHER'l'  fand  er  auch,  daß  die  Reizleitung 
durch  einen  ipieren  Einschnitt  nicht  aufgehoben  wird,  wie  auch 
dieser  Einschnitt  im  Verhältnis  zur  Lichtrichtung  orientiert  sein 
mag,  ob  er  sich  auf  der  Vorder-  oder  Hinterseite  oder  an  den 
Flanken  des  Avenakoleoptils  befindet.  FiTTIXG  schließt  (1.  c.  S.  244): 
daß  der  polare  Gegensatz,  der  in  allen  Teilen  (Zellen)  des  Percep- 
tionsorganes  durch  den  Außenreiz  induziert  wird,  sich  auf  lebenden 
Bahnen  in  die  physiologisch  radiär  symmetrische,  in  seitlicher 
Richtung  apolar  gebaute  Reaktionszone  so  ausbröitet,  daß  auch  in 
ihr  ebenso  wie  in  den  Zellen  der  Reizleitungsbahnen  alle  Teile  in 
gleicher  Weise  „polarisiert"   werden. 

Einige  Versuche,  die  ich  .schon  vor  ilem  Erscheinen  der 
FiTTINGschen  Arbeit  im  pflanzenphysiologischen  Institut  zu  Kopen- 


1)  ROTHERT,     über    Heliotropismns.    OOHNs    Beitr.    z.  Biologie    d.  Pfl. 
7.  1896. 

2)  FiTTiNG,  Die  Leitung  tropistischer  Reize  in  parallelotropen  Pflanzen- 
teilen,  Prinusheims  Jahrb.  -14.   lüliT. 
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hagen  matlite,  zeigten  eiu  ubwi-iiheinlos  Ergebnis.  Die  N'crsuche 
wurden  dann  Anfang  1909  im  jitlanzcnphysiologischen  Institut  zu 
Leipzig  fortgesetzt. 

Eis  zeigte  sich  nun,  ilalJ  ich,  wenn  sicli  der  Einschnitt  auf 
der  Vorderseite  des  Koleoptils  (im  Verhältnis  zur  Lichtrichtnngj 
befand,  eine  selir  ausgesprochene  Krümmung  im  verdunkelten 
Hasalteile  erliielt;  wenn  aber  der  Einschnitt  sicii  auf  der  Hinter- 
seite befand,  erhielt  ich  keine.  Die  Versuche  wurden  in  ziemlicii 
trockener  Zimmerluf't  angestellt. 

Daß  aber  nicht  die  Trockenheit  die  Ursache  des  abweichen- 
den Erfolges  war,  zeigte  sich,  als  ich  die  Versuche  unter  Wasser 
anstellte.  Das  Resultat  der  Versuche  war  gänzlich  dasselbe  wie 
in  Zimmerluft. 

Ich  ahmte  nun  die  Versuchsbedingungen  FlTTINGs  so  genau 
wie  möglich  nach.  Die  Versuche  wurden  unter  Glasstülpe  in 
dampfgesättigter  Luft  angestellt,  und  zwar  mit  demselben  Ergebnis 
wie  in  FlTTINGs  Versuchen. 

Also :  Wenn  die  Keimpflanzen  sich  in  sehr  feuchter  Luft  be- 
finden, findet  eine  Heizleitung  statt,  wie  auch  der  Einschnitt  im 
Verhältnis  zur  Lichtrichtung  orientiert  ist,  wenn  aber  die  Versuche 
in  trockener  Luft  oder  unter  Wasser  angestellt  werden,  findet  eine 
Reizleitung  nur  statt,  wenn  der  Einschnitt _  sich  auf  der  voi'deren 
Seite  des  Koleoptils,  dagegen  nicht,  wenn  er  sieh  auf  der  hinteren 
Seite  befindet. 

Die  positiven  Ergebnisse,  die  ich  immer  erliielt,  wenn  der 
Einschnitt  nach  vorne  lag,  überzeugten  mich,  daß  weder  die 
Perzeptions-  noch  die  Reizleitungs-  und  Aktionsfähigkeit  bei  meinen 
Pflanzen  aufgehoben  war.  Ich  gewann  daher  durch  meine  Ver- 
suche den  Eindruck,  daß  sich  der  Reiz  nur  auf  der  hinteren  Seite 
des  Koleoptils  fortpflanzt,  und  daß  er  imter  geeigneten  Versuchs- 
bedingungen über  eine  Wunde  sich  auszubreiten  vermag. 

Im  Einklang  hiermit  steht  auch,  daß  die  Reizleitung,  wie 
schon  FiTTING  zeigte,  durch  Einschieben  eines  Griiramerplättchens 
in  den  Einschnitt  gehemmt  wird,  aber  nur,  wenn  der  Einschnitt 
nach  hinten  liegt.  Wenn  dagegen  die  Glimmerjilättchcn  durch 
einen  dünnen  Schnitt  von  Calamits,  der  sehr  große  Gefäße  hat  und 
den  Durchtritt  von  Wasser  und  gelösten  Stoffen  gestattet,  ersetzt 
wird,  findet  eine  Reizleitung  auch  dann  statt,  wenn  der  Einschnitt 
auf  der  Hinterseite  liegt. 

Zur  Gewißheit  wurde  aber  meine  Annahme  erst,  als  es  gelang, 
die  Spitze  des  Koleoptils  gänzlich  abzuschneiden,  wieder  aufzu- 
setzen und  dennoch  durch  einseitige  Beleuchtung    der  Spitze    eine 
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positiv  phototropische  Krümmung  im  verdunkelten  Basalteile 
hervorzurufen.  Die  Operation  wird  auf  folgende  Weise  ausge- 
führt: Jlaii  durchschneidet  das  Koleoptil  ca.  1  cm  von  der  Spitze 
mit  zwei  Keilschnitteu,  ohne  das  Laubhlatt,  das  sich  innerhalb  des 
Koleoptils  befindet,  zu  verletzen.  Dann  nimmt  man  die  Spitze  des 
Koleoptils  ab,  entfernt  die  Spitze  des  Laubblattes  bis  auf  ca.  2  miu 
oberhalb  der  Wunde,  bringt  einen  kleinen  Tropfen  (relatinelüsung 
auf  die  Spitze  des  verkürzten  Laubblattes  und  setzt  die  Spitze  des 
Koleoptils  in  seine  alte  Stellung  zurück.  Durch  einen  Ring  von 
Kakaobiitter  wird  die  Koieoptiljjitze  mit  dem  Basaltlieile  fest 
verbunden. 

Es  findet  dann,  wenn  man  die  Spitze  einseitig  beleuchtet, 
eine  ausgesprochene  Heizleitung  statt,  und  es  tritt  eine  kräftige 
Krümmung  im  verdunkelten  Basalteile  ein. 

Aus  den  Versuchen  geht  hervor,  daß  die  Leitung  des  photo- 
tropischen Keizes  nur  auf  der  Hinterseite  des  Koleoptils  statt- 
findet, und  dali  der  Keiz  sich  über  eine  Wunde  fortpflanzen  kann. 

Die  ^Mehrzahl  der  Versuche  sind,  wie  erwähnt,  im  j^flanzcn- 
])hysiologischen  Institut  zu  Leipzig  ausgeführt.  Ich  danke  dem 
Direktor,  Herrn  Geheimerat  Prof.  Dr.  PFKFFER,  aufrichtig  für  das 
Wohlwollen,  womit  er  mir  die  Hilfsmittel  des  Instituts  zur  Ver- 
fügung stellte,  und  für  das  Interesse,  das  er  immer  meiner  Arbeit 
entgegenbrachte . 


21.  W.  Pal  ladin:  Zur  Physiologie  der  Lipoide. 

(Vorläufige  Mitteilung.) 
(Eingegangen  am  il.  Mai  llUO) 


Die  Bezeichnung  „Lipoide"  wurde  von  OVKli  TON  ')  eingeführt. 
Nach  der  Formulierung  IVAR  BaNGs")  sind  „die  Zellbestandteile, 
welche  durch  Äther  oder  ähnliche  Lösimgsmittel  extrahiert  werden 
können,  Lipoidstoffe".  Durch  derartige  Lösungsmittel  werden 
außer  Fetten  und  Fettsäuren  die  verschiedenartigsten  Stoffe  extra- 
hiert. Hierher  gehören  ei-stens  Cholesterin  und  Phosphatide.  Die 
neuesten  Untersuchungen   haben  erwiesen,  daß   Phosphor  nicht  die 

1)  OVERTOX,  Studien  über  die  Narkose.     Jena,   19ü1. 

2)  Iv.vi!  B.VNO,  ASHEHs  und  SriKOs  Ergebnisse  der  Physiologie. 
6.  Jahrgang,  I.  und   II.  Abt      1H07,  S.  1.3S. 
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einzige  Lipoide  mtiialtende  Mineralsubstanz  ist.  So  zeigte 
GLIKIN'),  da[{  die  Hälfte  des  Eisens  in  Fraurn-  und  Ivuhmilcli  in 
Lipoidform  vorhanden  ist.  In  den  Pflanzen  sind  auch  Kohlen- 
liydrate  enthaltende  Phosphatide  sehr  vorbi-eitot  -)•  Höchstwahr- 
scheinlicli  kommen  die  Lipoide  sowohl  in  Pflanzen  als  auch  in 
Tieren  liaui)tsächlich  in  Verbindung  mit  Eiweiiistoffen  vor.  Die  zahl- 
reichen nunmehr  vorhandenen  ünter.suchungen  über  Lipoide  sprechen 
dafür,  daH  diesen  Kör])ern  eine  hervorragende  Bedeutung  für  das 
Leben  der  Zelle  zukommt.  Die  Lipoide  sind  fast  au  allen  phj-sio- 
logischon  Vorgängen  beteiligt.  Nach  den  Versuchen  von  STEPP ^) 
ist  eine  lipoidfreie  Nahrung  zur  Erhaltung  des  Lebens  ungeeignet. 
Kr  fütterte  weiBe  Mäuse  mit  auf  Milch  gebackenom  Weizenbrote, 
welches  getrocknet  und  mit  95proz.  Alkohol  und  Äther  extrahiert 
worden  war.  Sämtliche  Versuchstiere  kamen  nach  einigen  Tagen 
um.  Die  Kontrolltiere  dagegen,  welche  dasselbe  Brot  mit  Zugabe 
der  extrahierten  Stoffe  erhielten,  blieben  am  Leben.  Alle  aus- 
geführten Versuche  zeigen  uns,  daß  nicht  nur  die  Eiweißstoffe  in 
der  Zelle  einer  besonderen  Beachtung  von  seiten  der  Physiologen 
wert  sind.  „In  jeder  Zelle  existiert  aber  eine  andere  Kategorie  von 
Körpern,  welche  eben  diese  postulierte  Labilität  und  Eeaktions- 
fähigkeit  besitzen,  welche  sich  nur  mit  dem  Tode  verändern,  welche 
unter  sich  aus  sehr  verschiedenartigen  Substanzen  bestehen  und 
trotzdem  intra^■ital  wahrsclieinlich  als  biochemische  Einheit  vor- 
kommen, welche  intim  mit  den  Eiweißkörpern  verbunden  sind, 
welche  in  vitro  Eiweiß-  und  anderen  Körpern  neue  Eigenschaften 
verleihen  können,  und  welche  endlich  einige  der  wichtigsten  biolo- 
gischen Eigenschaften  der  lebendigen  Zelle  darstellen.  Diese 
Körper  sind  die  Lipoidstoffe*)  " 

Es  gab  eine  Peiiode  in  der  Protoplasmaforschung,  in  der  man 
das  Protoplasma  aus  ?'.i\\  eißkörpern  bestehend  ansah.  Die  von 
REINKE  und  llODKWALD^)  ausgeführten  Analysen  der  Plasmodien 
von  Äefhalium  »eptinvn  zerstörten  diese  Ansicht.  Im  Protoplasma 
fand  man  Körper  \on  der  verschiedenartigsten  chemischen  Zu- 
sammensetzung. Ca.  50  pCt.  der  Substanz  bestand  aus  Nicht- 
Eiweißverbindungen. Das  Protoplasma  erschien  als  eine  durch 
bestimmte    Struktur    ausgezeichnete    Miscliung    von    verschiedenen 


1)  W.  GLlKix,  Biochemische  Zeitschrift,  21.  34S.     l'.lOil. 

2)  E.  Winterstein    und    Hiestano,    Zeitschrift    für    physiol.   Chemie. 
Ö4,  50(1.     liKül. 

;n  W.  StkpI',  Biochemische  Zeitschrift,  •_'■_'.  -15-'.     löii'.t. 

4)  IVAR  Bang,  1.  c,  S.  136. 

:>■)  Reinke  und  Rodewald.  Studien  über  das  Protoplasma.     Berlin.   1881. 
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Verbindungen.  Dieser  Struktur  wurde  besondere  Aufmerksamkeit 
gewidmet.  Deshalb  wurden  die  Bezeichnungen  „Protoplasma"  und 
„Kern"  im  morphologischen  Sinne  gebraucht.  Die  Untersuchungen 
der  letzten  Jahre  sprechen  immer  mehr  gegen  die  Ansicht,  daß 
das  Protoplasma  ein  Gemenge  von  verschiedenen  Stoffen  sei.  In 
der  lebenden  Zelle  scheinen  die  das  Protoi)liisma  zusammensetzenden 
Verbindungen  ein  Ganzes  zu  bilden,  obgleich  viele  Teile  dieses 
Ganzen  sehr  lose  aneinander  gebunden  sind.  Von  diesem  Standpunkt 
aus  ist  die  Bezeichnung  „Protoplasma"  auch  als  eine  chemische 
aufzufassen.  Das  Protoplasma  ist  ein  sehr  großes  und  sehr  labiles 
Molekül.  Nach  dem  Tode  zerfällt  das  Protoplasma  in  einzelne 
selbständige  Stoffe,  welche  öfters  neue  Verbindungen  untereinander 
bilden.  Gleielnvie  das  ßadinmatom  in  seine  Bestandteile  zerfällt, 
so  zerfällt  auch  dieses  große  lebendige  Atom  in  seine  Elemente 
beim  Abtöten  des  Protoplasmas.  Dank  ihrer  Fähigkeit,  sich 
mit  den  verschiedenartigsten  Stoffen  zu  verbinden'), 
funktionieren  die  Lipoide  sozusagen  als  ein  Zement, 
welches  im  lebenden  Protoplasma  die  verschiedensten 
Stoffe  zu  einem  Ganzen  verbindet.  Als  Beispiel  soll  folgendes 
dienen:  Schon  HOPPK-SeyLER ■=)  vermutete,  daß  das  Chlorophyll 
eine  lezithinartige  Substanz  sei.  Die  Untersuchungen  von  STOK- 
LASA ')  zeigten,  daß  zwischen  der  Lezithin-  und  Chlorophyllmenge 
im  Blatt  ein  inniger  Zusammenhang  besteht.  Er  behauptet  des- 
halb, daß  das  Blattgrün  eine  Verbindung  mit  dem  Lezithin  vor- 
stelle. Obgleich  die  genauen  Untersuchungen  von  WlLLSTÄTTER^) 
gezeigt  haben,  daß  das  reine  Chlorophyll  keine  Lezithinverbindung 
ist  und  von  allen  Asehenelementen  nur  Magnesium  und  keinen 
Phosphor  enthält,  spricht  dennoch  dieser  Umstand  keineswegs 
gegen  die  Ansicht,  daß  das  Chlorophyll  in  der  lebenden  Zelle  an 
J^ezithin  gebunden  sei.  Das  Chlorophyll  ist  keine  einfache  Bei- 
mengung zum  Protoplasma  des  Chlorophyllkorns,  sondern  es  bildet 
mit  demselben  ein  einheitliches  (ianze.  Als  Verbindungsglied 
(Zement)  treten  die  Phosphatide  auf. 

1)  .Seiner  Formel  nach  müßte  das  Lezithin  ein  amphoterer  Elektrolyt 
sein,  d.  h.  gleichzeitig  den  Charakter  einer  Säure  und  Base  haben.  Dies 
scheint  es  ihm  zu  ermöglichen,  sich  mit  seiner  sauren  oder  basischen  Gruppe 
an  die  entsprechenden  Gruppen  des  Eiweißes  anzulagern."  F.  RÖHMANN, 
Biochemie.     1908,  S.  i)9. 

2)  F.  Hoppe-Sevler,  Zeitschrift  für  physiol.  Chemie.  3.  340;  4, 
l!t3;  5,  7.1. 

3)  J.  Stoklasa,  Berichte  ehem.  Gas      •_»•.».  2761.     1S!)6. 

4)  R.  Wii,T.ST.\TTEK.  Annalen  d.  Chemie.  *"»8,  267.  IStOS.  Zeitschr.  f. 
physiol.  Chemie.     öH,  438.     IJtOH. 
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Die  Atmung  ist  eine  von  den  HauptäuHerungen  des  Zellen- 
lebens. Meine  Aufgabe  war  es,  die  Abhängigkeit  der  Pflanzen- 
atmung von  den  Lipoiden  klarzulegen.  Die  Versuche  wurden  von 
Herrn  E.  ST.VNEWI'rscH  ausgeführt.  Als  Versuchsobjekte  benutzte 
er  trockene  "Weizenkeime '),  welche  durch  ihre  große  Atmungs- 
energie ausgezeichnet  sind.  Zur  Kontrolle  wurde  die  Atmung.s- 
energie  von  in  Wasser  angequollenen  Keimen  bestimmt.  Die  Ver- 
suchsobjekte wurden  vorher  mit  verschiedenen  Lösungsmitteln  extra- 
hiert: Alkohol,  Äther,  Anilin,  Chloroform,  Essigäthvlester,  Ter- 
pentin, Benzin,  Olivenöl.  Azeton,  Benzol  und  Toluol.  Von  den 
bei  Zimmertemperatur  extrahierten  Keimen  wurden  jedesmal  Por- 
tionen zu  je  3  g  genommen  und  30  Minuten  lang  in  5Ö  ccm  Wasser 
aufgequollen.  Um  die  Keime  beim  Aufquellen  nicht  zu  verlieren, 
legte  man  dieselben  in  dünner  Schicht  auf  Stücke  von  starkem 
Filtrierpapier  und  tauchte  letztere  in  breite  Kristallisierschalen, 
in  welche  50  cm  des  Wassers  in  dünner  Schicht  eingegossen  waren. 
Darauf  wurde  das  zusammengerollte  Papier  mit  den  Keimen  in  ein 
V-förmiges  Rohr  gelegt.  Dieses  Eohr  \\  urde  mit  PKTTKNKOFERschen 
Röhren  ■)  verbunden  und  die  Atmung  der  Keime  untersucht.  Jeder 
Versuch  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  wurde  von  einem  Kontroll- 
versuch mit  Toluol  begleitet:  5  ccm  Toluol  wurden  in  die  Wasch- 
flaschen, durch  welche  von  CO,  befreite  Luft  strich,  und  3  ccm 
Toluol  in  den  unteren  Teil  der  V-förmigen  Röhren  eingeführt. 
Ohne  Toluolzugabe  trat  bald  Bakterienentwicklung  ein,  in  den 
Toluoldämpfen  blieb  sie  dagegen  aus. 

Die  Menge  der  von  den  Weizenkeimen  unter  dem  Einfhiii 
der  verschiedenen  Extraktoren  ausgeschiedenen  Kohlensäure  war 
folgende: 


Extraktor 

Ohne  Toluol 
in  3  .Stunden 

Mit  Toluol 
in  9  .Stunden 

Lebende               

30,2 
28,3 
27,=^ 
26,8 
26,1 
24,6 
21,0 
19,3 
16,1 
14,1 
8,8 
1.6 

1 

2 

3 

4 

h 

6 

7 

8 

!» 

10 

11 

12 

62,5 
33,6 
27,3 
40,1 
58,4 
35,3 
44,6 
27,8 
53,9 
24.3 

0 

;i 

Toluol 

Azeton 

Benzol 

Olivenöl 

7 

Terpentin 

C, 

Ani  in 

4 

Chloroform 

8 

Benzin 

2 

Äther      .     .          

10 

.-thvlessigäther       

Alkohol       . 

11 

1)  Von  Maggi,  Zürich.  Stadtmühle. 

2)  W.  Palladin  und  .S.  KOSTYTSCHEW,  Methoden  zur  Bestimmung  lier 
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Wir  sehen  also,  wie  die  vei-schiedenen  Extraktoren  auf  die 
Atmung  der  abgetöteten  Weizenkeime  t>in\virken.  Wovon  hängt 
diese  Wirkung  ab?  Um  diese  verwickelte  Frage  näher  aufzuklären, 
wurden  je  10  g  Keime  genommen  und  die  Lipoide  durch  irgend- 
ein Lösungsmittel  daraus  extrahiert.  Das  Extrakt  wurde  bis  zum 
vollständigen  Verschwinden  des  Extraktorgeruchs  verdunstet  und 
gewogen;  dann  wurde  darin  das  l\0^  nach  NEUMAAX ')  bestimmt. 

In  folgender  Tabelle  ist  die  Menge  der  Lipoide,  des  P^Oj  und 
vergleicbshalber  auch  die  während  der  ersten  3  Stunden  stündlich 
ausgeschiedene  CO,-Menge  angeführt. 


.Azeton 


Benzol 


Chloro- 

foriii 


Ather 


.\Ikohol 


■OO2  in   mj^ 
Lipoide  in  g 
PA  in  g    . 


9,n 

0,698 
0,0594 


\>J4 

0,964 

0,0783 


6.43 
1,11 
0.092 


1,412 

0,095 


0,58 

1,628 

0,184 


Aus  den  angefülirten  Versuchen  folgt: 

1.  Die  Atmungsenergie  der  durch  verschiedene  Ex- 
traktionsmittel getöteten  Weizenkeime  steht  in  engem 
Zusammenhang  mit  den  Eigenschaften  des  betreffenden 
Extraktionsmitt  eis. 

2.  Im  allgemeinen  läßt  sich  behaupten,  daß  das  be- 
treffende Extraktionsmittel  um  so  schädlicher  auf  die 
Kohlensäure-Ausscheidung  der  abgetöteten  Pflanzen  ein- 
wirkt, je  mehr  Phosphor  'es  letzteren  entzieht. 

Welche  Bedeutung  haben  nun  die  Lipoide  für  den  Atmungs- 
prozeß der  Pflanzen?  Zweifellos  beruht  die  Hauptbedeutung  der 
Lipoide  auf  ihrem  Phosphorgehalt.  Die  interessanten  Untersuchungen 
von  HaRDEN  und  YOüNG")  zeigten,  daß  die  Phosphorsäure  ander 
alkoholischen  Gärung  unmittelbar  beteiligt  ist.  Allerdings  bemerken 
wir  keine  vollkommene  Proportionalität  zwischen  der  Menge  des 
extrahierten  Phosphors  und  dem  .Sinken  der  Atmungsenergie.  Das 
kann  aber  von  verschiedenen  L'mstäuden  abhängen.  Ersten.s 
«xtrahieren  die  verschiedenen  Lösungsmittel  nicht  nur  quantitativ, 
sonder  auch  qualitativ  verschiedene  Lij)oide.  Zweitens  ül>en  die 
verschiedenen  Extraktionsmittel    amh    eine    vei-schiedene    WirJcung 


Atmung    der    Pflanzen.      (AnDKKHALDEX,    Handbuch    d.    biochem.    Arbeits- 
methoden.   III,  479.     1910.) 

1)  Neumanx,  Zeitschrift  für  physiol.  Chemie,  Band  37,  S.   115. 

2)  Hakpen    und  YOV.ng,    Centralblatt    für   Bakteriologie.    II.  Abt  ,    -.»(i. 
178.     191(1. 
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auf  die  physikalisclien  Eigenschaften  <les  I^roto])lasmas  aus.  So  koa- 
i^uliert  z.  B.  Alkohol  die  Eiweißkiujier. 

Wenn  wir  die  I^ipoide  entfernen,  so  zerstören  wir  die  nonnalr 
Protopiasmastruktur.  Wir  entziehen  dem  Protoplasma  das  Zement, 
welches  seine  heterogenen  Bestandteile  zu  einem  Ganzen  verbindet. 
So  habe  ich')  gezeigt,  dali  schon  die  mechanische  Zerstörung  der 
Plasmastruktur  die  Atmung  der  Plauzen  sehr  schädlich  beeinflulit. 

Endlich  beteiligen  sich  die  Lipoide  auch  an  den  Oxydations- 
prozessen. Viele  Forscher-)  haben  auf  die  Fähigkeit  der  Lipoide 
zur  Sauerstoffabsorption  hingewiesen.  Ich  habe  gezeigt  ä),  dali  in 
den  Pflanzen  der  Oxydationsprozeß  unter  Mitwirkung  besonderer 
Atmungschromogene  stattfindet,  welche  bei  der  Oxydation  ver- 
schiedene Pigmente  liefern.  Wenn  man  berücksichtigt,  daß  Cho- 
lesterin und  andere  Lipoide  leicht  verschiedene  farbige  Reaktionen 
geben,  so  entsteht  unwillkürlich  die  Frage,  ob  diese  Körper  nicht 
vielleicht  in  gewissen  Beziehungen  zu  den  erwähnten  Atmungs- 
pigmenten stehen?  Die  ersten  von  mir  in  dieser  Kichtung  unter- 
nommenen Vorversuche  sprechen  zugunsten  einer  solchen  Ver- 
mutung. Auch  nach  FRÄNKEL  iind  DLMITZ*)  existieren  in  den 
(i-eweben  Substanzen  ungesättigter  Art,  die  als  Phosphatide  erkannt 
wurden.  Diese  sind  bei  einem  bestimmten  Aufbau  ihres  Moleküls 
in  der  Lage,  an  ihrer  doppelten  Bindung  molekularen  Sauerstoff 
anzulagern.  Ebenso  wie  die  Oxydation  läßt  sich  auch  die  Reduktion 
in  den  Geweben  durch  die  Gegenwart  und  die  Entwicklung  dieser 
Substanzen  erklären.  Dieser  Substanz  gaben  die  Verfasser  den 
Namen  Intermediärkörper  und  nannten  demzufolge  ihi'e  Anschauung 
über  die  Gewebeatmung  die  „Theorie  der  Gewebeatniung  durch 
Intermediärkörper".  In  den  Pflanzen  sind  Atmuugschromogeue 
solche  Intermediärkörper. 

St.  Petersburg,  Pflanzenphysiologisches  Institut  der  Universität. 


1)  W.  Palladin,  Zeitschrift  für  physiol.  Chemie,  47.  441.  1906. 

2)  W.  Koch,  Zeitschrift  für  physiol.  Cham ,  27.  181,  1902—1903.  A.  VAi- 
LANDSEX,  ebenda,  51.  96,  1907.  W  HeüBNKR,  Arch.  f.  exper.  Path.  und 
Pharm.,  5«,  420,  190S.     H.  VaGELER,  Biochemische  Zeitschrift,  17.    217.    lüOit. 

8)  W.  Palladin,  Diese  Berichte,  L»«!i.  125,  378,  389,  27.  101,   1909. 

4)  S.  FräNKEL  und  L  DiMiTZ.  Biochemisches  Uentralblatt.  !>.  s60,  1910. 
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22.  A.  Schulz:  Einige  Bemerkungen  über  die  Entwicklungs- 
geschichte der  gegenwärtigen  phanerogamen  Flora  und 
Pflanzendecke  Skandinaviens. 
1. 

(Eingegangen  am  12.  Mai  IGIO.) 


Die  Entwicklungsgeschichte  der  gegenwärtigen  phanerogamen 
Flora  und  Pflanzendecke  Skandinaviens,  vorzüglich  Schwedens,  ist 
neuerdings  wieder  von  zwei  schwedischen  Forschern,  G.  ANDER8S0N 
und  11.  Sl'UiXAXDER,  behandelt  worden ').  Ich  habe  mich  schon 
früher  eingehend  mit  diesen  Fragen  beschäftigt  und  bin  hierbei  zu 
Ansichten  über  jene  Entwicklungsgescliichte  gelangt,  die  wesentlich 
von  den  der  genannten  skandinavischen  Forscher  abweichen.  Ich 
habe  meine  Ansichten  schon  mehrmals  dargestellt-);  ich  will  aber 
hier  noch  einmal  auf  diese  Fragen  kurz  eingehen,  da  sowohl  die 
Ansichten  der  skandinavischen  Forscher  als  auch  meine  in  den 
letzten  .Jahren    in    einigen  Punkten  Änderungen  erfahren    haben''). 


1)  G.  AnderssON,  Tlie  climateof  Sweden  in  the  late-quaternary  period. 
Sveriges  geol.  Undersökning,  Arsbok  3  (1909)  Nr.  1  (Ser.  C  Nr.  218);  R.  Seh- 
NANDEU,  Stipa  pennata  i  Västergötland.  Eq  Studie  öfver  den  subboreala 
periodens  inflytande  pa  den  nordiska  vegetationens  utvecklingshistoria.  Svensk 
Botanisk  Tidskrift.  utg.  af  Sv.  Bot.  Föreningen,  Bd.  2  (1908)  S.  49  u.  f.,  201 
u.  f.,  390  u.  f.,  sowie  Ders.,  On  the  evidences  of  postglacial  changes  of  cli- 
inate  furnished  by  the  peat-mosses  of  Northern  Europe,  Geol.  Föreningens  i 
Stockholm  Förhandlingai,  Bd.  30  (1908)  S.  465  u.  f. 

2)  Vgl.  meine  Abhandlungen:  Über  die  Entwicklungsgeschichte  der 
gegenw.  phan.  Flora  n.  Pflanzendecke  der  Skand.  Halbinsel  u.  d.  benachbarten 
schwedischen  u.  norwegischen  Inseln,  .Vbhandlungen  d.  Xaturf.  Gesellschaft  zu 
Halle,  Bd.  22  (1900)  S.  59—372,  Über  die  Entwicklungsgeschichte  der  gegen- 
wärtigen ph.  Flora  u.  Pflanzendecke  Schwedens,  Berichte  d  Deutsch.  Botan. 
Uesellsch.,  Bd.  22  (1904)  S.  133  u.  f.,  und  Über  die  Entwicklungsgeschichte  d 
gegenw.  phan.  Flora  u.  Pflanzendecke  Skandinaviens,  ebend.,  Bd.  26a  (1908) 
.S.  38  u.  f. 

V  :i)   Die     Entwicklungsgeschichte     der     gegenwärtigen     phan.     Flora     u. 

Pflanzendecke  Dänemarks  hat  E.  WAH.MlXli  1904  in  seiner  Abhandlung  über; 
Den  danske  Planteverdens  Historie  efter  Istiden  (Indbvdelsesskrift  til  Kjoben- 
havns  Universitets  Aarsfest  til  Erindring  nm  Kirkens  Reformation  Nov.  1!hi4) 
eingehend  behandelt.  W'AR.MlN'd  ist  durch  seine  einseitige  Berücksichtigung 
der  Ergebnisse  der  Untersuchung  der  geognostischen  Bildungen  Dänemarks 
und  Skandinaviens  zu  Ansichten  über  den  Verlauf  der  Entwicklung  der  gegen- 
wärtigen phanerogamen  Flora  und  Pflanzendecke  Dänemarks   und  seiner  Um- 
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ANDERSSON  nimmt  an')  —  auf  dit^  fTi-ündo  für  seino  An- 
nalimen  werde  ich  später  eingehen  -  ,  dali  das  Klima  Skandina- 
viens im  Ausgange  der  Ancyluszeit,  d.  h.  der  Ze.it,  wo  di(!  Ostsee 
ein  SüBwassersee  wai-),  bedeutend  wärmer  als  gegenwärtig  ge- 
wesen sei,  daß  damals  die  Mitteltoin])oratiir  der  —  die  der  Jetzt- 
zeit beträehtlich  an  Länge  übertreffenden  —  Vegetationsperiode 
etwa  2,5 "  C  höher  als  gegenwärtig  gewesen  sei,  während  die 
W'intertemperatur  vermutlieh  der  heutigen  geglichen  habe  oder  nur 
unbedeutend  höher  als  sie  gewesen  sei.  Er  ist  überzeugt,  daß  diese 
hohe  Soramerteuiperatur  —  die  höchste,  die  Skandinavien  während 
der  seit  dem  Hiiln'punkte  der  (letzten)  Eiszeit  verflossenen  Zeit 
gehabt  hätte  —  noch  im  Verlaiife  der  sich  an  den  Höhepunkt  der 
Ancyluszeit  anschließenden  Senkung  Skandinaviens,  in  dei'en  Ver- 
laufe die  Ostsee  mit  dem  Ozean  in  Verbindung  trat  und  sieh  mit 
Salzw'asser  füllte  —  der  sog.  Litorinasenkung  — ,  während  der  das 
sl^andinavische  Klima  viel  feuchter  geworden  sei,  lange  angehalten 
hätte,  daß  die  Sommerwärme  dann  langsam  abgenommen  hätte, 
und  daß  sie  sich  bei  Beginn  der  neuen,  noch  heute  fortdauernden 
Hebung  Skandinaviens  —  der  sog.  Litorinahebung  —  schon 
wesentlich  ')  vermindert  gehabt  hätte.  Er  gibt  aber  die  Möglichkeit 
zu,  daß  die  hohe  Sommerwärme  noch  länger,  noch  während  eines 
großen  Teiles  der  Litorinahebung,  bis  zum  Ende  der  Bronzezeit, 
angedauert  hätte,  und  daß  erst  dann  die  Sommertemperatur  Skan- 
dinaviens auf  etwa  das  heutige  Maß  gesunken  sei.  Gegenwärtig 
greift  nach  seiner  Meinung  eine  langsame  sekuläre  Verschlechterung 
des  skandinavischen  Klimas  Platz. 

Schon  eine  flüchtige  Untersuchung  der  Zusammensetzung  der 
gegenwärtigen  indigenen  Phanerogamenflora  Skandinaviens  sowie 
der  Verbreitung  ihrer  Glieder  läßt  m.  P].  deutlich  erkennen,  daß 
diese  Annahmen,  die  sich  auf  die  Ergebnisse  der  L^ntersuchung  der 
]ileistocänen  geognostischen  Bildungen  Skaudinfi\'iens  und  auf  Schlüsse 


gebuDg  im  allgemeinen  und  die  Geschicke  zahlreicher  Arten  der  gegenwärtigen 
Phanerogamenflora  dieses  Gebietes  nach  ihrer  Ansiedlung  in  ihm  gelangt,  die 
m.  E.  in  sehr  vielen  Punkten  ganz  und  gar  nicht  den  Tatsachen  entsprechen. 
Ich  will  auf  diese  Abhandlung,  die  übrigens  manche  intere.ssante  Einzelheit 
enthält,  hier  nicht  näher  eingehen. 

1)  Betreffs  der  Wandlungen,  die  seinf  Annahmen  im  Laufe  der  Zeit  er- 
fahren haben,  vergleiche  meine  S.  126  Aum.  2  genannten  .Vbhandlungen. 

2|  Vgl.  betreffs  der  Geschichte  der  Ostsee  den  zweiten  Abschnitt  der 
vorliegenden  Abhandlung. 

;.!)  AXDEKSSON"  spricht  sich  hierüber  nicht  bestimmt  aus.  Vgl.  auch  seine 
Abhandlung:  Hasseln  i  Sverige  fordern  och  nn,  Sveriges  geol.  Undersükning, 
Ser.  Ca  Nr.  3  {UH)'.'1  S,   1  14. 
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ans  den  Lebensbedingungen  der  Pflanzen  und  Tiere,  deren  Reste 
in  diesen  Bildungen  gefunden  worden  sind,  gründen,  den  Tat- 
sachen nicht  entsprechen  können,  da  sich  durch  sie  weder  die 
Zusammensetzung  jener  Flora  noch  die  Verbreitung  ihrer  Glieder 
in  Skandinavien  erklären  liilk.  Und  eine  eingehende  Untersuchung 
der  Verbreitung,  der  Bedürfnisse  und  der  Fähigkeiten  der  Arten 
der  gegenwärtigen  indigcnen  Phanerogamenflora  Skandinaviens  und 
der  angrenzenden  Länder,  sowie  der  geognostischen  Bildungen  und 
der  heutigen  klimatischen,  orographischen,  hydrographischen,  der 
])edologischen  und  der  übrigen  physisch-geographischen  Verhält- 
nisse des  nördlicheren  Europas  muß  zu  der  Erkenntnis  führen,  daß 
das  Klima  Skandinaviens  im  Ausgange  der  Ancyluszeit  und  während 
der  Litorinasenkung  einen  ganz  anderen  Charakter  gehabt  liat  und 
während  der  seit  der  Zeit  des  Maximums  diesei-  Senkung  ver- 
flossenen Zeit  sehr  bedeutende  Wandlungen  durchgemacht  hat, 
deren  genauer  Verlauf  sich  allerdings  der  Natur  der  Sache  nach 
nicht  feststellen  läHt. 

Ich  bin  auf  dem  angegebenen  Wege  zu  der  Überzeugung 
gelangt'),  daß  während  des  Maximums  der  Litorinasenkung -),  das 
offenbar  zeitlich  mit  dem  Höhepunkte  meiner  ersten  kühlen  Periode 
zusammenfällt,  in  Skandinavien  —  und  ebenso  im  übrigen  nörd- 
licheren Europa  —  ein  wesentlich  kühleres  Sommerklima  und  ein 
wärmeres  und  feuchteres  "Winterklima  als  gegenwärtig  geherrscht 
liaben,  dal5  auf  die  erste  kühle  Periode  eine  Periode,  wo  in  Skan- 
dinavien die  Sommer  und  Winter  wärmer  waren  als  in  der  Gegen- 
wart, darauf  eine  Periode,  wo  hier  die  Sommer  trockener  und 
lieißer,  die  Winter  trockener  und  kälter  als  in  der  Gegenwart  waren, 
und  endlich  wieder  eine  Periode  mit  die  der  Gegenwart  an  Wärme 
übertreffenden  Sommern  und  Wintern  gefolgt  sind,  dali  darauf 
noch  zwei  gleiche  Gruppen  von  drei  solchen  Perioden  gefolgt  sind, 
daß  zwischen  die  einzelnen  von  diesen  drei  Gruppen  je  eine 
l'eriode  eingeschaltet  ist,  in  der  in  Skandinavien  das  Sommerklima 
kühler    und    feuchter,    das  Winterklima    wärmer   und   feuchter   als 


11  Betreffs  meiner  Ansichten  über  die  Wandlungen  des  Klimas  des 
nördlicheren  Europas  in  der  seit  dem  Höhepunkte  der  letzten  Ei«zeit  ver- 
flossenen Zeit  vgl.  meine  Abhandlung  über  „Das  Klima  Deutschlands  während 
der  seit  dem  Beginne  der  Entwicklung  der  gegenwärtigen  phanerogamen  Flora 
und  Pflanzendecke  Deutschlands  verflossenen  Zeit".  Zeitschrift  d.  [>eutsclien 
Geologischen  Gesellschaft,  Bd.  6J  (1910)  S.  <.)9  u.  f.,  in  der  diese  kurz  dar- 
gestellt sind. 

2)  Auf  die  dieser  vorausgehenden  Zeit  werde  ich  im  zweiten  Abschnitte 
der  vorliegenden  Abhandlung  eingehen. 


Einige   llnnerkungeri  über  ilio  Kiitwickhuigsgoschiclite  usw.  129 

gogenwilrtig  war.  und  clali  silmtliche  Perioden,  je  nillicr  der 
Jetztzeit,  die  den  Charakter  einer  trockenen  Periode  liat,  desto 
weniger  klimatisch  von  dieser  abweichen  und  desto  kürzer  sind. 
Bestimmte  Werte  —  wie  dies  ANDl'IIiSSON  wünscht')  —  lassen 
sich  für  die  verschiedenen  klimtisehen  Faktoren  der  einzelnen  vm 
diesen  J'erioden  nicht  angeben,  und  es  werden  sieh  solche  auch  nie 
angeben  lassen. 

Von  den  auf  die  erste  kühle  Periode  folgendin  Perioden 
haben  die  vier  ersten,  vorzüglich  die  zweite  und  die  vierte  Periode, 
die  deutlichsten  Spuren  in  der  gegenwärtigen  phancrogamen  Flora 
und  Pflanzendecke  Skandinaviens  hinterlassen;  weniger  deutlich 
sind  die  Spuren  der  folgenden  vier  Perioden,  .und  ganz  undeutlich 
sind  die  der  letzten  vier  Perioden.  Das  gleiche  gilt  von  den 
übrigen  Ländern  des  nördlicheren  Eui-opas.  In  den  auf  die  erste 
kühle  Periode  folgenden  trockenen  Zeitabschnitten,  vorzüglich  in  dem 
ersten  von  ihnen  —  der  den  trockensten  Abschnitt  der-  von  niir  als 
zweite  heiße  Periode  bezeichneten  Periode  bildet  —  vergrößerten  sich 
die  skandinavischen  Areale  der  Ansiedler  des  trockensten  Ab- 
schnittes meiner  ersten  heißen  Periode,  in  deren  Ausgang  der  Beginn 
der  Litorinasenkung  fällt;  in  den  durch  kühlen  Sommer  ausgezeich- 
neten Zeitabschnitten,  vorzüglich  in  dem  ersten  von  ihnen  —  meiner 
zw'eiten  kühlen  Periode  —  erfuhren  sie  wieder  eine  Verkleinerunfr, 
während  sich  gleichzeitig  die  Areale  der  Ansiedler  meiner  ersten 
kühlen  Periode")  und  mancher  Ansiedler  der  letzten  Eiszeit,  die 
dann  in  den  folgenden  trockenen  Zeitabschnitten  wieder  eine  Ver- 
kleinerung erfuhren,  vergrüßei'ten;  und  in  den  trockenen  und  in 
den  kühlen  Zeitabschnitten  verkleinerten  sich  die  Areale  der  An- 
siedler der  warmen  Abschnitte  meiner  ersten  heißen  Periode,  die 
sich  in  den   warmen  Zeitabschnitten  wieder  vergrößerten. 

Wie  sich  Skandinavien  in  der  ersten  heißen  Periode  über 
sein  heutiges  Niveau  erhob-')  und  darauf  in  der  ersten  kühlen 
Periode  unter  dieses  senkte,  so  hat  es  sich  wahrscheinlich  auch  in 
den  auf  die  erste  kühle  Periode,  d.  h.  auf  die  Zeit  des  Maxiiquins 
der  Litorinasenkung,  folgenden  trockenon  Zeitabschnitten  über  sein 
heutiges  Niveau  erhoben,  in  den  kühlen  unter  dies  —  oder  we- 
nigstens unter  das  der  vorausgehenden  trockenen  Zeitabschnitte  — 
gesenkt,   wenn  auch  sicher  längst  nicht  in   dem  Maße  wie  in  jenen 


1)  The  climate  of  Sweden,  a.  a.  0.  S.  41. 

2)  Vielleicht  haben    sich  in  der  zweiten  kühlen  Periode  auch  Arten  mit 
gleicher  klimatischer  .Vnpassung  -wie  diese  in  Skandinavien  angesiedelt. 

3)  Vgl.  hierzu  den  zweiten  .Vbschnitt  der  vorliegenden  Abhandlung. 
Ber.  der  deutschen  bot.  Gesellscb.    XXVIIl.  10 
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Perioden ').  Die  skandinavischen  Forscher  leugnen  allerdings  eine 
solche  Bewegung  und  nehmen  an,  da({  Skandinavien  seit  dem 
Maximum  der  Litorinasenkuiig  sich  nur,  wenn  auch  sehr  ungleich- 
müßig,  gehoben  habe.  Mir  scheinen  jedoch  die  Ergebnisse  der  bis- 
herigen Untersuchungen,  auch  der  von  BrOGGEK  ■)  am  Kristiania- 
fjoi'do,  durchaus  nicht  meinen  Annahmen  zu  widersprechen,  für  die 
der  Umstand  spricht,  daß  Skandinavien  in  der  J'ünften  Eiszeit  und 
in  der  Zeit  des  Maximums  der  Litorinasenkung,  die  von  den 
späteren  l^ühlen  Perioden  klimatisch  nur  quantitativ  abweichen, 
bedeutend  tiefer  als  heute  lag,  während  es  in  der  ersten  heißen 
Periode,  die  klimatisch  nur  quantitativ  von  den  späteren  heißen 
Perioden  verschieden  ist,  bedeutend  höher  als  gegenwärtig  lag. 

Auch  SERJJ  ANDER  nimmt  an,  daß  das  Klima  Skandinaviens 
seit  der  Zeit  des  Maximums  der  Litorinasenkung  bedeutende  Wand- 
lungen durchgemacht  habe.  Nach  seiner  Meinung  folgten  auf  die 
insulare^)  Zeit  des  Maximums  der  Litorinasenkung,  die  er  mit 
BlyTTs  atlantischer  Periode  identifiziert,  ein  —  von  ihm  mit 
BLY'J'Ts  subborealer  Periode  identifizierter  —  Zeitabschnitt,  wo 
das  skandinavische  Klima  sehr  trocken  und  bedeutend  wärmer  als 
heute  war^),  hierauf  ein  von  ihm  mit  BLYTTs  subatlantischer 
Periode  identifizierter  Zeitabschnitt,  wo  es  feuchter  und  kälter  als 
während  der  subborealen  Periode  war'),  und  hierauf  die  Jetztzeit 
(nutiden),  die  zwar  trockener  und  wärmer  als  die  subatlantische  Zeit, 
aber  nicht  so  trocken  und  so  warm  wie  die  subboreale  Periode  ist"). 


II  Die  Annahme  von  auf  die  Zeit  des  Maximums  der  Litorinasenkung 
folgenden  trockenen  Perioden  hat  aber  durchaus  nicht,  wie  ANDERSSON  — 
The  dimate  of  Sweden,  a.  a.  0.,  S.  47—48  —  behauptet,  die  .\nnahme  einer 
von  der  gegenwärtigen  abweichenden  Verteilung  von  Land  und  Wasser  in 
Skandinavien  in  der  damaligen  Zeit  zur  Voraussetzung. 

2)  Da  es  mir  durchaus  zweifelhaft  erscheint,  ob  BröGGERs  Anschauungen 
über  die  Bewegung  der  Gegend  am  Kristianiafjorde  während  der  seit  dem 
Jlaximura  der  Litorinasenkung  verflossenen  Zeit  wirklich  den  Tatsachen  ent- 
sprechen, so  ist  es  m.  E.  zwecklos,  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  die 
klimfitlschen  Perioden,  in  die  er  auf  Grund  der  in  den  Muschelbänken  am 
Kristianiafjorde  —  fossil  —  gefundenen  Molluskenarten  die  Zeit  der  Litorina- 
hebung  einteilt,  den  von  mir  angenommenen  .Vbschnitten  dieser  Zeit  ent- 
sprechen. 

3)  SERXANDER,  Stipa  pennata  i  Västergötland.  a  a.  O.,  S.  208;  vgl.  auch 
desselben  Verfa.ssers  On  the  evidenccs,  a.  a.  O.,  S.  471:  „Olimate  maritime  aod 
mild,  probably  with  warm  and  long  autumns  " 

4)  Sernander,  Stipa  pennata  i  Västergötland,  a.  a.  0.,  S.  206,  214. 

5)  Sernander,  Stipa  usw,  S.  228  u  407,  vgl.  auch  S.  418,  sowie  dess. 
Verf.  On  the  evidences  usw.,  S.  471:  „Olfmate  humid  and,  especialh'  at  the 
beginning,  cold." 

6)  Sebnaxdeh,  Stipa  pennata  usw.,  S.  40i). 
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SERNANDER  sclilioßt')  auf  diese  Andenmgon  des  skaiidiiia- 
viscliea  Klimas  aus  dem  Bau  der  schwedischen  Moore,  die  meist 
«in  von  einer  Torf'schieht  luiterlagertes  luul  von  einer  in  den  gegen- 
wärtig gebildeten  Torf  übergehenden  'J'orlschicht-)  überlagertes 
Stubbenlager  entlialten,  in  dem  lieste  von  F.iche  und  Hasel  auch 
in  Gegenden  voikonimon.  wo  diese  (Tewächse  heute  wenig  ver- 
breitet  sind  oder  —  die  Hasel  —  gar  nicht  mehr  vorkomme^n,  aus 
dem  Umstände,  dali  der  Bod<Mi  zahlr(>i('her  schwedischer  Seen  mit 
Baumstubben  bedeckt  ist,  und  endlich  aus  dem  Baue  einiger 
schwedischer  Tui'fablagerungen,  die  deutlich  erkennen  lassen,  dal{ 
die  Tuffbildung  zwischen  der  Bildung  des  oberen  und  der  des  mäch- 
tigen unteren  Tufflagers  längere  Zeit  unterbrochen  war.  Ich  halte 
«s  für  recht  wahrscheinlich,  daß  die  Stubbenlager  in  den  Mooren 
nnd  auf  den  Seeböden  sowie  die  Unterbrechung  der  Tuffbildung 
z.  T.  aus  den  drei  auf  die  Zeit  des  Hochstandes  des  Litorinameeres 
folgenden  trockenenZeitabschnitten  oder  aus  den  zugehörigen  warmen 
Zeitabschnitten  stammen,  stimme  aber  durchaus  den  Forschern-')  bei, 
die  die  Ansicht  vertreten,  daß  man  aus  den  angeführten  geogn osti- 
schen Erscheinungen  nicht  auf  einen  Wechsel  trockener  und 
feuchter  Perioden  während  der  seit  jener  Zeit  verflossenen  Zeit 
schließen  müsse.  Es  sind  m.  E.  überhaupt  bisher  aus  dem  ganzen 
nördlicheren  Europa  noch  keine  geognostischen  Tatsachen  bekannt 
geworden,  aus  denen  man  auf  das  Vorhandensein  solcher  Wand- 
hmgen  —  und  auch  nicht  der  von  mir  angenommenen  Wandlungen 
—  des  Klimas  dieses  Gebietes  in  dem  bezeichneten  Zeiträume 
sehließen  muß.     Es  sind   zwar    in  Deutschland    geognostische  Bil- 


Vi  Vgl.  hierzu  außer  älteren  Schriften  SeknandeEs  dessen  neuere  Ab- 
handlungen: Bidrag  tili  den  västskandinaviska  vegetationens  historia  i  relation 
tili  niväförilndringarna,  Geol.  Föreningens  i  Stockholm  Förhandlingar,  Bd.  24 
(1902)  S.  125  u.  f.,  416  u.  f.;  Hornborgasjöns  nivaförändringarna,  ebendas.,  Bd.  30 
(1908)  S.  70  u.  f.;  Stipa  pennata  i  Västergntland,  a.  ;i.  0.  S.  208—213.  Sowie 
A.  Gavklin,  Studier  ijfver  de  postglaciala  niv.-i-  ocli  klimatförändringarna  pä 
norra  delen  af  dct  sniälandska  höglandet,  Sveriges  geol.  Undersökning, 
Arsbok  1  (l'JÜTl,  Rer  in  Geol.  För,  i  Stockh.  Förh.,  Bd.  29  (1907)  S.  .381—384; 
L.  VON  Post,  Norrländska  Torfraosstudier  I.,  Geol.  For.  i  Stockh.  Förli., 
Bd.  28  (1906);  J.  M.  HULTH,  Über  einige  Kalktuffe  aus  Westergötland. 
Bulletin  of  the  geol.  Institution  of  Upsala  Bd.  4  (1898). 

2)  Sernandee,  On  the  evidences  usw.,  a.  a.  O.  S.  466. 

3)  Vgl.  z.  B.  H.  Hesselman,  Om  tvenne  nybildade  tjärnar  i  ÄUdalens 
kronopark,  Geol.  För.  i  Stockholm  Förhandl.,  Bd.  29(1907)  S.  23— 37;  HaGLUND, 
Om  vära  högmossar.s  bildningssätt,  ebend  ,  Bd.  ;!0  (1908)  S.  294 — 316;  und  vor 
allem  G.  Anderssox,  z.  B.  The  climate  of  Swoden  in  the  late-(juaternary 
period  a.  a    0. 
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duDgen ')  vorhanden,  deren  Entstehung  m.  E.  niclit  andei-s  erklärt 
werden  kann  als  durch  die  Annahme,  daß  das  Klima  des  nörd- 
licheren Europas  während  der  soit  der  letzten  Eiszeit  verflossenen 
Zeit  mehrmals  trockener  und  abwechselnd  damit  mehrmals  feuchter 
als  in  der  Gegenwart  war;  es  läßt  sich  daraus  aber  nicht  erkennen, 
ob  dieser  Wechsel  trockener  und  feuchter  Perioden  in  die  Zeit  vor 
oder  in  die  nach  dem  Maximum  der  Litorinasenkung  fällt.  Da- 
gegen führt  die  Untersuchung  der  Verbreitung,  der  Fähigkeiten 
und  der  Bedürfnisse  der  Arten  der  gegenwärtigen  indigenen  Phane- 
rogamenflora  des  nördlicheren  Europas  in  Verbindung  mit  der 
Untersuchung  der  geoguostischen  Bildungen  sowie  der  heutigen 
Idimatischen,  orographischen,  hydrographischen,  der  pedologischen 
und  der  übri>4'en  physisch-geographischen  Verhältnisse  dieses  Ge- 
bietes zu  der  Erkenntnis,  daß  das  Klima  des  ganzen  nördlicheren 
Europas  —  also  auch  Skandinaviens  —  auch  nach  dem  Maximum 
der  Litorinasenkung  mehrfach  bedeutende  Änderungen  erfahren 
haben  muß.  Ich  bin  auf  diesem  Wege  bereits  1893  —  in  meinen 
„Grundzügen  einer  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenwelt  Mittel- 


1)  Es  sind  dies  die  sog.  Gren/.torfschichten  der  älteren  norddeutschen 
Hochmoore,  die  nach  der  letzten  Eiszeit  entstandenen  Terrassen  des  Ilmeaau- 
tales  und  die  aus  diesem  Zeiträume  stammenden  Lößablagerungen  des  nörd- 
licheren Europas.  Vgl.  das  über  diese  Bildungen  im  zweiten  Abschnitte  der 
vorliegenden  .Vbhandlung  Gesagte. 

2)  SKKNANDEK  sagt  (Stipa  pennata  usw.  S.  414),  daß  Kkrner,  EnGLER 
und  Dkude  zwei  po.stglaziale  trockene  Feiioden  annähmen.  Er  verweist  für 
Kerner  auf  dessen  Pflanzenleben  (2.  Aufl.,  Bd.  2  S.  653.  1908).  Hier  finde 
ich  aber  eine  solche  .Vnnahme  nicht  ausgesprochen.  Kerner  trägt  hier  noch 
seine  alte  Annahme  einer  einzigen  pleistocänen  Steppenzeit  vor,  auf  deren 
Unhaltbarkeit  ich  schon  in  meinen  „Grundziigen"  hingewiesen  habe.  Auch 
SernandeRs  Behauptung  über  die  Annahmen  ExGLERs  und  DhddEs  ist 
falsch.  Betreffs  der  Annahme  Englers  verweise  ich  auf  dessen  Vortrag  über 
die  „Grundzüge  der  Entwicklung  der  Elora  Buropas  seit  der  Tertiärzeit",  auf 
der  wissenschaftlichen  Versammlung  des  Internationalen  botanischen  Kon- 
gresses in  Wien  (Bericht  über  die  dritte  Zusammenkunft  d.  freien  Vereinigung 
d.  syst.  Botaniker  und  Pflanzeugeographen  in  Wien  am  14.  u.  1.5.  Juni  1VIÜ5 
(1905)  S.  5  u.  f.),  in  dem  er  nichts  von  zwei  postglazialen  trockenen  Perioden 
sagt,  vielmehr  die  Vorgänge,  die  in  den  postglazialen  trockenen  Perioden 
stattgefunden  haben  müssen,  meist  (vgl.  vorzüglich  a.  a.  0.  S.  21 — 22)  in 
Interglazialzeiten  verlegt.  Betreffs  LiRUDEs  . Annahme  verweise  ich  auf  SCHULZ, 
Berichte  d.  Deutsch.  Bot.  Gesellschaft,  Bd.  24(1".M16)  S.  441.  Wie  Sernander 
zu  seiner  Behauptung  gelangt  ist,   ist  mir  rätselhaft. 

Die  erste  dieser  trockenen  Perioden  hält  Sernander  für  eine  „sub- 
arktische Steppenzeit"  und  identifiziert  sie  (vgl.  SERNANDER,  Stipa  pennata 
S  414)  mit  der  Zeit  der  Bildung  der  „Gelben  Kulturschicht"  der  bekannten 
Schweizersbild  genannten  .Vblagerung  bei  Schaffhausen.  Die  andere  bezeichnet 
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europas  seit  dem  Ausgange  der  Tertiarzrit"  —  zu  der  Ansicht 
gelangt,  daß  auf  die  damals  von  mir  als  vierte  Eiszeit  bezeichnete 
erste  kühle  Periode,  deren  Höhepunkt  mit  dem  Maximum  der 
Litorinasenkung  zeitlich  zusammenfällt,  zuuiuihst  eine  Periode,  in 
■der  im  nördlicheren  Europa  das  Sommerklima  trockener  und  heißer 
als  gegenwärtig  war,  hierauf  eine  von  mir  damals  als  kühle  Periode 
bezeichnete  Periode,  in  der  das  Souuncrklima  feuchter  und  kühler 
als  gegenwärtig  war,  und  dann  erst  die  Jetztzeit  mit  dem  gegen- 
wärtigen Klima-)  gefolgt  sind'). 

Außer  der  trockenen  subborealen  Periode  nimmt  nun  SER- 
NANDER  narh  I^TA'I'Ts  Vorgänge^)  noch  eine  zweite  —  postgiaziale 
—  trockene  Periode'),  BLYTTs  boreale  Periode,  an,  die  vor  die 
atlantische  Periode  fällt.  Es  ist  nach  seiner  Meinung  möglich ") 
daß  Stipa  pennnfa  und  eine  Reilie  anderer  „sero thermer" ")  Phane- 
rogamenarten  der  indigenen  schwedischen  Flora  schon  in  dieser 
Periode ")  in  Südschweden  eingewandert  seien.  Er  hält  es  aber  für 
wahrscheinlich,  daß  sie,  wenn  dies   wirklich   der  Fall  war,    in    der 


€r  als  „den  xerotermiska  perioden  par  preference",  und  identifiziert  sie  mit 
seiner  subborealen  Periode.  Er  findet  keine  Spur  der  mittele uropäisclien  sub- 
arlctischen  Steppeiizeit  in  Skandinavien  und  glaubt,  daß  diese  Zeit  in  die  Zeit 
<les  Abschmelzens  des  skandinavischen  Landeises  fiele.  Daß  die  Zeit  der  Bil- 
dung der  „Gelben  Kulturschicht''  der  Schweizersbildablagerung  keine  „sub- 
arktische Steppenzeit"  gewesen  sein  kann,  daß  überhaupt  diese  ganze  Ab- 
lagerung keinen  Wert  für  die  Beurteilung  des  Klimas  Mitteleuropas  in  der 
seit  dem  Höhepunkte  der  letzten  Eiszeit  verflossenen  Zeit  hat,  darauf  habe 
ich  vielfach  hingewiesen;  vgl.  z.  B.  SCHULZ,  liie  Wandlungen  d.  Klimas,  d. 
Flora,  d.  Fauna  u.  d.  Bevölkerung  der  Alpen  und  ihrer  Umgebung  vom  Be- 
ginne der  letzten  Eiszeit  bis  zur  jüngeren  Steinzeit,  Zeitschr.  f.  Naturw., 
Bd.  77  (1904)  S.  41  u.  f.,  sowie  Ders.,  Entwicklungsgesch.  d.  gegenw.  phan. 
Flora  u.  Pflanzendecke  der  Oberrheinischen  Tiefebene  und  ihrer  Umgebung 
(Stuttg.  1906)  S.  78  u.  f. 

3)  Im  Jahre  1900  habe  ich  dann  eine  eingehende  Vergleichung  der 
deutschen  und  der  skandinavischen  Verhältnisse  geliefert. 

4)  Blytts  Annahme  dieser  wie  seiner  übrigen  trockenen  und  seiner 
feuchten  Perioden  beruht  auf  falschen  Beobachtungen  und  unrichtigen 
Schlüssen. 

5)  Ihr  Klima  war  .,dry  and  warm",  vgl.  Sernander,  On  the  evidences 
usw.  S.  471. 

6)  Sernander,  Stipa  pennata,  a.  a.  0.  S.  207.  Er  sagt:  „Jag  bar  ingen 
anledning  att  direkt  fränga  det  .  .  .  antagandet  om  att  Slipa  och  en  rad  andra 
xerotermer  sa  pass  tidigt  som  under  den  boreala  perioden  für  första  gangen 
invandrade  tili  södra  Sverige."     Sielie  auch  a.  a.  0.  S.  20e— 207. 

7)  Vgl.  hierzu  das  im  zweiten  Abschnitt  der  vorliegenden  Abhandlung 
über  diesen  Begriff  Gesagte. 

8)  In  der  —  letzten  —  Eiszeit  hat  SUjm  prniiafa  hier  nach  SernandeRs 
Annahme,  vgl.  SERNANDER,  Stipa  pennata  S.  205,  nicht  leben  können. 
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atLan tischeil  Periode  wieder  aus  diesem  Gebiete  verschwunden,  in 
der  subborealen  Periode  dortliiu  zurückgekehrt  und  erst  in  dieser 
in  ihm  zur  festen  Ansiedlung  gelangt  seien ').  I<-h  habe  ange- 
nommen-), daß  Slipo  jieniiata  —  ebenso  wie  die  Arten  der  skan- 
dinavischen Flora,  die  vor  ihrer  Ansiedlung  in  Skandinavien  eine 
gleiche  oder  ähnliche  Anpassung  an  das  Klima  wie  Stipa  pennata 
hatten  —  sich  in  Skandinavien  schon  im  trockensten  Abschnitte 
der  ersten  heißen  Periode')  angesiedelt  hat,  daß  sie  wie  diese  in 
der  ersten  kühlen  Periode  fast  das  ganze,  vielleicht  sehr  aus- 
gedehnte skandinavische  Areal  eingebüßt  und  sieh  wahrscheinlich 
nur  an  einer  Stelle  erhalten  hat,  daß  sie  sich  später  im  trockensten 
Abschnitte  der  zweiten  heißen  Periode  von  dieser  Stelle  aus  von 
neuem  ausgebreitet  hat  und  daß  sie  darauf  in  der  folgenden  kühlen 
Periode  sowie  später  durch  menschliche  Kuitureinflüsse  den  größten 
Teil  dieses  neuen  Areales  wieder  verloren  hat. 

Daß  sie  sich  —  wie  die  schon  vor  ihrer  Ansiedlung  in  Skan- 
dinavien klimatisch  gleich  oder  ähnlich  angejjaßten  Arten  der 
skandinavischen  Flora  —  erst  im  trockensten  Abschnitte  der  zweiten 
heißen  Periode")  durch  Einwanderung  aus  dem  Auslande  in  Skan- 
dinavien angesiedelt  und  sich  in  der  zweiten  kühlen  Periode  in 
Skandinavien  nur  in  Västergötland  erhalten  habe,  wie  dies  SER- 
X.WnKU  annimmt'),    ist    durchaus  unwahrscheinlich.     Nichts  weist 

1)  SEUNA.NDEH,  Stipa  pennata  usw.,  a.  a.  0.  S.  208.  Er  sagt:  „Jag  tror 
att  man  ger  ett  bättre  uttryck  ät  det  egentliga  sakförhüUandet  genoin  at  antaga 
S</pa-samhällena  som  relikter  fran  den  subboreala  perioden,  lämnande  oaf- 
gjordt  om  dess  xeroterma  konstituenters  första  invandring  faller  i  boreal  eller 
subboreal  tid  "  Seh.nandku  bemerkt  im  -Vnscbluß  hieran,  daß  ein  Gewächs 
in  ein  Gebiet  bei  wiederholten,  weit  auseinander  liegenden  Gelegenheiten  ein- 
gewandert sein  könne,  und  daß  es  unrichtig  sei,  ohne  weiteres  bei  einem  Ge- 
wächse Zeit  der  ersten  Einwanderung  in  ein  Land  und  Zeit  der  Ansiedlung 
—  invandringstiden  —  in  diesem  Lande  zu  identifizieren.  Ich  habe  hierauf 
schon  oftmals  hingewiesen,  vgl.  z.  H  Schulz,  Entwicklungsgesch.  d.  Flora  u. 
Pflanzendecke  d.  skandinav.  Halbinsel,  a.  a.  O.  S.  15,  sowie  Über  einige 
Problenao  d.  Entwicklungsgesch.  d.  gegeuw.  phan.  Flora  u.  Pflanzendecke  Sud- 
deutschlands,  Beihefte  z.  Botan.  Centralblatt,  Bd.  20,  Abt.  2  (1905)  S.  197  u.  f. 
(223—224). 

2)  Schulz,  Entwicklungsgesch.  d.  gegenw.  ph.  Flora  u.  Pflanzendecke 
d.  .skand.  Halbinsel  S.  hl.  128-129  u.  237. 

3)  Vgl.  S.  129. 

4^  SehnandeHs  subboreale  Periode  ist  allerdings  weder  zeitlich  noch 
klimatisch  mit  dem  trockensten  Abschnitte  meiner  zweiten  heißen  Periode 
identisch,  sondern  umfaßt  alle  trockenen  Zeitabschnitte  nach  dem  Maximum 
der  Litorinasenkung.  Ebenso  umfaßt  SliRNANDERs  subatlantische  Periode 
zeitlich  und  klimatisch  alle  kühlen  Perioden  dieses  Zeitraums. 

.'■l  SEiiNA.vDEK,  .stipa  pennata  a.  a.  0.  S.  407. 
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darauf  liin,  dali  iin  nördliclieren  P]nropa  nach  der  Zeit  des  Maximums 
der  Litüriuascnkung  so  weite  Wanderungcm  solclier  Gewäclise  statt- 
gefunden lial)en.  Dagegen  ließe  sich  annehmen,  thüi  Slipa  peniiafa 
in  Vilstergötland  im  trockensten  Abschnitte  der  zweiten  heißen 
Periode  aus  dem.  schwedischen  Ostseegebiete,  etwa  von  Ohmd,  wo 
sie  sich  im  trockensten  Abschnitte  der  ersten  heißen  Periode,  wie 
sich  dies  bei  zahh-eichen  anderen  Arten  dieser  klimatischen  An- 
passnngsgruppo  bestimmt  annehmen  läßt,  angesiedelt  und  in  der 
ersten  kühlen  Periode  wie  diese  Arten  erhalten  hätte,  eingewandert 
wäre  und  sich  in  ihm  seit  dieser  Zeit  dauernd  erhalten  hätte, 
während  sie  aus  dem  Ostseegebiete  verschwunden  wäre.  Offenbar 
haben  damals  in  Deutschland  Wanderungen  von  solchem  Umfange, 
wenn  auch  wohl  nicht  allzu  zahlreich,  stattgefunden.  Doch  auch 
diese  Annahme  ist  weniger  wahrscheinlich  als  die,  daß  die  An- 
siedlung  von  Siipa  innnata  in  Yästergötland  bereits  im  trockensten 
Abschnitte  der  ersten  heißen  Periode  stattgefunden  habe.  Stijja 
peiinata  hat  sich  in  der  ersten  kühlen  Periode  offenbar  auch  in 
Deutschland  an  klimatisch  nicht  besonders  begünstigten  Stellen  er- 
halten'). Und  außerdem  spricht  für  letztere  Annahme  auch  der 
Umstand,  daß  sie  in  Västergötland  in  zwei  Formen  vorkommt,  die 
von  G.  ANDERSSON^)  mit  Stqja  Joannis  Cel.  und  Sf.  Tirsa  Stev. 
identifiziert  wurden.  Offenbar  ist  nur  eine  Form  in  Skandinavien 
eingewandert,  die  andere  erst  liier  unter  dem  Einfluß  ungünstiger 
Lebensbedingungen  aus  dieser  hervorgegangen.  Vielleicht  hatte 
sich  die  Art  in  der  ersten  kühlen  Periode  so  an  die  besonderen 
Eigenschaften  ihrer  västergötländischen  Erhaltungsstelle  angepaßt, 
daß  sie  sich  im  trockensten  Abschnitte  der  zweiten  heißen  Periode 
und  in  den  späteren  trockenen  Zeitabschnitten  hier  nur  wenig  aus- 
zubreiten vermochte. 

SERNANDER  scheint  der  Meinung  zu  sein,  daß  sich  in  der 
ersten  kühlen  Periode  überhaupt  keine  Arten  mit  einer  der  von 
Stipa  pennata  gleichen  oder  ähnlichen  ■  klimatischen  Anpassung  in 
Skandinavien  erhalten    hätten').     Ich    halte    eine    solche  Annahme 


1)  Vgl.  Schulz,  Eotwicklungsgesch.  d.  gegenw.  ph.  Flora  u.  Pflanzen- 
decke Mitteleuropas  nördlich  d.  Alpen  (Stutfcg.   1899)  S.   rjS— 130. 

2)  Vgl.  AndkessON,  Nägra  ord  om  LlNNEs  Stipa  pennata,  Botaniska 
Notiser  1885  S.  101—102,  SCBTOLZ,  Entwicklungsgesch.  d.  gegenw.  ph.  Flora  u. 
Pflanzendecke  der  Skandinavischen  Halbinsel,  a.  a.  O.  S.  194,  SEKXANDEI!, 
Stipa  pennata  i  Västergötland,  a.  a.  0.  S.  75 — -76. 

3)  So  scheint  er  es  (Stipa  pennata  a.  a.  0.  S.  219)  speziell  von  Anemone 
sihestris  anzunehmen,  daß  sie  sich  damals  in  Skandinavien  nicht  erhalten 
hätte.  Der  Umstand,  daß  die  Hauptmasse  der  gotländischen  Wohnstätten  von 
Anemmie  silrestris  auf  einem  Gelände  liegt,    das    von    der  Litorinasee  bedeckt 
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für  vollständig  unbegründet.  Ich  bin  überzeugt  —  denn  auch  die 
Verhältnisse  in  den  übrigen  Ländern  des  nördlicheren  Europas') 
sprechen  bestimmt  für  diese  Annahme  — ,  daM  sich  alle  oder  fast 
alle  skandinavischen  Arten  dieser  Gruppe  bereits  im  trockensten 
Abschnitte  der  ersten  heißen  Periode  in  Skandinavien  angesiedelt 
haben.  Wie  schon  gesagt  wurde,  haben  diese  Arten,  von  denen 
wohl  manche  in  diesem  Zeitabschnitte  in  Skandinavien  weit  ver- 
breitet waren,  in  der  ersten  kühlen  Periode,  in  der  manche  andere 
Arten  mit  der  gleichen  klimatischen  Anj)assung,  die  mit  ihnen 
gleichzeitig  eingewandert  waren,  wieder  vollständig  aus  Skandinavien 
verschwanden,  den  gröliten  Teil  ihres  skandinavischen  Areals  ver- 
loi-en;  z.  T.  liaben  sie  sich  damals  wohl  nur  an  einer  einzigen, 
besonders  begüustigten  Stelle  erhalten.  Sie  haben  sich  darauf  im 
trockensten  Abschnitte  der  zweiten  heißen  Periode  von  neuem  aus- 
gebreitet, haben  sich  dabei  aber  längst  nicht  ein  so  umfangi-eiches 
Areal  wie  in  der  ersten  heißen  Periode  erworben.  Diese  Areale 
erfuhren  dann  in  den  folgenden  kürzeren  iind  von  der  Gegenwart 
klimatisch  weniger  abweichenden  Zeitabschnitten  noch  mehrmalige 
Änderungen.  Der  Ackerbau  und  Viehzucht  treibende  neolithische 
Menscli,    der  Neolithiker    im    eigentlichen  Sinne-),  scheint  erst  im 


war,  beweist  aber  doch  nicht  diese  Annahme,  sondern  läßt  nur  erkennen,  daß 
diese  Art  in  der  er.steu  kühlen  Periode  —  in  Gotland  —  sehr  wenig  verbreitet 
war  und  sich  nachher  ausgebreitet  hat.  Außer  auf  Gotland  hat  sie  sich  in 
der  ersten  kühlen  Periode  wohl  auch  auf  Oland  erhalten. 

1)  Wenn  SKHXANDElt  sich  eingehender  mit  der  Entwicklung  der  gegen- 
wärtigen phanerogamen  Flora  und  Pflanzendecke  dieser  Länder  beschäftigt 
und  die  darüber  vorliegende  Literatur  mehr  berücksichtigt  hätte,  so  würde  er 
wohl  die  Entwicklung  der  gegenwärtigen  phanerogamen  Flora  und  Pflanzen- 
decke Skandinaviens  richtiger  beurteilt  haben.  Er  würde  dann  auch  nicht  die 
„Arbeitshjpothese"  (vgl.  Stipa  pennata  a.  a.  O.  S  414)  aufgestellt  haben,  daß 
die  „xerothcrme  Periode"  Mitteleuropas,  die  nach  den  Vorgängen,  die  BmijüET 
(von  dem  dieser  Begriff  herstammt)  und  seine  Anhänger  in  diese  Periode  ver- 
legen, alle  meine  vier  postglazialen  heißen  Perioden  umfaßt,  mit  der  sub- 
boroalen  Periode  Skandinaviens,  die  nach  den  Vorgängen,  die  Sekxandku  in 
sie  verlegt,  ebenfalls  alle  diese  vier  Perioden  umfaßt,  identisch  sei.  Vgl.  hierzu 
auch  den  zweiten  Abschnitt  der  vorliegenden  Abhandlung. 

2)  Daß  sich  dieser,  der  bei  seiner  Ansiedlung  in  diesem  Teile  Europas 
bereits  Ackerbauer  und  Viehzüchter  war,  hier  in  einer  Periode  mit  trockenen, 
warmen  Sommern  angesiedelt  hat,  kann  wohl  nicht  bezweifelt  werden.  (Vgl. 
Schulz,  Zeitschr.  f.  Naturw,  77.  Bd.  (1904)  S.  41  u.  f.).  Da  der  Mensch 
offenbar  ununterbrochen  seit  dem  Beginne  der  neolithischen  Zeit  im  nörd- 
icheren  Eurojia  .Ackerbau  —  und  zwar  Getreidebau  —  betrieben  hat,  so  kann 
der  Beginn  der  neolithischen  Zeit  in  diesem  Gebiete  m.  E.  nicht  vor  die  zweite 
kühle  Periode  fallen,  da  in  dieser,  nach  den  von  ihr  in  der  Pflanzendecke 
dieses  Gebietes  hinterlassenen  Spuren    zu  urteilen,    hier    ein    so    ungünstiges 
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trockensten  Abschnitte  der  dritten  lieilien  Periodr  in  Deutscliland 
und  in  Skandinavien  eingewandert  und  zur  Ansiedlung  gt^langt  zu 
sein.  \'on  dieser  Zeit  an  hat  (ir  in  immer  zuneinnen(h;m  Malle  die 
Areale  dieser  (lewüciise  verkh'inert.  So  auch  chis  von  Sfqxi  jien- 
iiata,  die  vielleicht,  wie  schon  gesagt  wurde,  sieh  in  der  zweiten 
he ilien  Periode  nicht  bedeutend  ausgebreitet,  darauf  in  der  zweiten 
kühlen  Periode  wieder  einen  Teil  ihres  Areals  verloren  und  sich 
im  trockensten  Abschnitte  der  drilt.en  heißen  Periode  nur  wenig 
ausgebreitet  hatte  '). 

Wie  in  Deutsehland,  so  bi<'iti'ten  sich  auch  in  Skandinavien 
in  den  kühlen  Perioden  manche  hier  in  der  letztcMi  Eiszeit  zur  An- 
siedlung  gelangte  Arten  mehr  oder  weniger  weit  von  neuem  aus 
und  erfuhren  dann  in  den  diesen  kühlen  Perioden  folgenden  heißen 
Perioden  wieder  eine  entsprechende  Arealverkleinerung.  Gleich- 
zeitig mit  ihnen  und  z.  T.  mit  ihnen  zusanmien  wanderten  an 
feuchte,  kühle  Sommer  und  feuchte,  warme  Winter  angepaßte 
Arten,  von  denen  sich  die  heute  in  Skandinavien  lebenden  hier 
meist  wohl  schon  in  der  ersti'u  kühlen  Periode  angesiedelt  haben. 
SERNANDER  verlegt")  die  Neuausbreitung  der  ersteren,  wie  es 
scheint,  ausschließlich  in  seine  subatlantische  Zeit,  die  erneuerte 
Verkleinerung  ihrer  Areale  in  die  .letztzeit,  und  hält  es  für  wahr- 
scheinlich').  daß  sich  auch  die  amleien  in  Schweden  erst  in  der 
subatlantischen  Zeit  angesiedelt  haben.  Ich  bin  aber  überzeugt, 
daß  die  Haui>tausbreitung  der  ersteren  in  meine  erste  kühle  Periode 
fällt,  deren  Klima  einen  wesentlich  andei-en  Charakter  hatte  als 
SERNANDER  seiner  atlantischen  Zeit  zuschreibt.  Während  des 
Höhepunktes  meiner  ersten  kühlen  Periode,  der  mit  der  Zeit  des 
Hochstandes  des  Litorinameeres  zusammenfällt,  herrschte  im  nörd- 
licheren Europa    ein    sehr    kühles    Soiumerklima,     wenn     auch    das 


Klima  geherrscht,  haben   innl.i,  daß  bei  ilen  ilamaligen  primitiven  Kiilturverluilt- 
nissen  ein  Getreideanbau  unmöglich  war. 

Ich  halte  es  nicht  für  ausgeschlossen,  daß  die  Bronzezeit  sowohl  in 
Skandinavien  als  auch  in  Deutschland  in  den  trockensten  Abschnitt  der 
vierten  heißen  Periode  fällt.  Sernandeh  hält  es  dagegen,  hauptsächlich 
wegen  des  damaligen  verhältnismäßig  häufigen  Anbaus  der  Hirse  in  Dänemark, 
für  möglich,  daß  sie  in  die  subboreale  Zeit  fällt  (Stipa  pennata  i  Västergötland, 
a.  a.  O.  S.  216- -217)  oder  (On  the  evidences  usw.,  a.  a.  0.  S.  471)  sogar  mit 
ihr  zusammenfällt. 

1)  Ihr  heutiges  Areal  hat  SERNANDEß  (Stipa  pennata  i  Västergötland, 
a.  a.  0.  S.  49  u.  f.)  sehr  eingehend  beschrieben. 

2)  A.  a.  O.  S.  228. 

3)  A.  a.  O.  S.  408. 
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damalige  Winterklima  recht  warm  war  und  vorzüglich  bedeutenderer 
Kälteextreme  entbehrte'). 

SehNAXDKFv  vereinigt  somit  in  seiner  subborealen  Periode 
alle  Vorgänge  der  Entwicklung  der  gegenwärtigen  indigenen  pha- 
nerogamen  Flora  und  Pflanzendecke  Skandinaviens,  die  in  die 
trockensten  Abschnitte  der  vier  heißen  Perioden  —  und,  wie  im 
zweiten  Abschnitte  der  vorliegenden  Abhandlung  dargelegt  werden 
wird,  zahlreiche  Vorgänge,  die  in  die  warmen  Abschnitte  dieser 
Perioden  —  fallen,  während  er  in  seiner  subatlantischen  Periode  alle 
in  die  vier  kühlen  Perioden  —  und  einzelne  in  die  warmen  Ab- 
schnitte der  heißen  Perioden  —  fallende  Entwicklungsvorgänge  ver- 
einigt. 


23.     F.  C.   von  Faber:    Zur   Infektion   und   Keimung   der 
Uredosporen  von  Hemileia  vastatrix. 

(Eingegangen  am  23.  Mai   l'JlU.j 


Die  ausgezeichneten  Untersuchungen  MARSHALL  WarDs -) 
und  BUR(JKs^)  über  die  Biologie  des  Erregei-s  der  gefürchteten 
Blattkrankheit  des  Kaffees  haben  uns  wertvolles  Material  gegeben, 
und  wir  verdanken  diesen  Arbeiten  der  genannten  Forscher  manche 
neuen  Anregungen. 

Hemileia  vastatrix  bietet  nicht  allein  in  entwickelungsgeschicht- 


1)  Sehxandek  beklagt  sich  (a  a.  0.  S.  411—412)  darüber,  daß  es 
Schwierigkeiten  bereite,  die  Entwicklungsgeschichte  der  gegenwärtigen  phane- 
rogamen  Flora  und  Pflanzendecke  Skandinaviens  mit  der  der  übrigen  Länder 
Europas  zu  vergleichen  und  die  einzelnen  Abschnitte  jener  Entwicklungs- 
geschichte mit  Abschnitten  der  Entwicklungsgeschichte  der  gegenw&rtigea 
phanerogamen  Flora  und  Pflanzendecke  dieser  Länder  zu  parallelisieren.  Dies 
beruht,  soweit  os  Deutschland  betrifft,  einzig  und  allein  darauf,  dalJ  SER- 
NANDEB  meine  Schriften,  in  denen  die  Entwicklungsgeschichte  der  gegen- 
wärtigen phanerogamen  Flora  und  Pflanzendecke  Deutschlands  eingehend  mit 
der  Skandinaviens  verglichen  wird,  offenbar  absichtlich  ignoriert. 

2)  Ward,  Marshali,  H.,  Researches  on  the  life-history  of  Hemileia 
vasialrix,  the  fungus  of  the  coffee  leaf  disease.  (Journ.  of  the  Linn.  Soc. 
Botany.  Vol.  XIX.  1882.  p.  299—885.)  —  On  the  morphology  of  Hemileia  vasta- 
trix.    (Quarterly  Journ.  of  microsc.  Sc.  Vol.  XXII.) 

3)  BURCK,  W.,  Over  de  koffiebladziekte  en  de  middelen  om  haar  te 
bestrijden.  (Mededeelingen  uit  's  lamls  Plantentuin.  1887.  No.  4,  p.  1, 
No.  5,  ]i.   1.) 
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liclier,  sondern  auch  in  physiologischer  Hiiisiclit  iiocli  inandie 
Itiitsel  zu  lösen,  so  daii  man  allein  mit  der  Untersuciiuiig  dieses 
Pilzes  nocli  lange  zu   tun   haben   wiid. 

Der  Pilz  schien  mir  für  j)ln'siologischo  Versuche  von  vorn- 
herein besonders  günstig,  da  hier  jederzeit  Untersuchnngsmaterial 
in  Überfhil5  zur  Verfügung  steht. 

Über  die  Keimung  und  die  äulieren  Bedingungen  zu  einer 
erfolgreichen  Infektion  von  Ilemilcia  existieren  in  der  Literatur 
noch  manche  Lücken,  weshalb  ich  es  unternahm,  gerade  auf  diesem 
Gebiete  Untersuchungen  anzustellen.  Diese  Untersuchungen  sind 
noch  nicht  gänzlich  abgeschlossen,  besonders  die  Frage  nach  der 
Emjifänglichkeit  der  verschiedenen  jetzt  auf  Java  eingeführten 
Kaffee-Arten  für  diesen  Pilz.  Die  Disposition  der  Wirtsjtflanze  auf 
das  Zustandekommen  einer  Infektion  nsvv.  hoffe  ich  noch  weiter  zu 
verfolgen;  die  Gesamtresultate  dieser  Untersuchungen  sollen  an 
andei'er  Stelle  veröffentlicht  werden.  Hiermit  sei  nur  ein  Tri! 
meiner  Untersuchungsresnltate  wiedergegeben,  in  dem  Glauben, 
daß  einiges  davon   weitere  Kreise  interessieren  dürfte. 

Ich  legte  mir  zuerst  die  Frage  vor,  unter  welchen  äuBeren 
Bedingungen  entsteht  eine  Infektion  durch  UemUeia.  Um  diese 
Frage  zu  beantworten,  wurden  gesunde  Blätter  einer  Kaffeepflanze 
(Voffea  Hherivii)  infiziert,  und  zwar  gestaltete  sich  die  Versuchs- 
anordnung folgendermaßen : 

Versuch  I.  Kräftig  gewachsene  Blätter  wurden  unter  eine 
mit  feuchtem  Fließpapier  ausgekleidete  Glocke  gelegt  und  mit 
frisch  geernteten  Uredosporen  von  Hemileia  geimpft;  dies  geschah 
wie  folgt:  Auf  den  Blättern  wurden  mit  chinesischer  Tusche  Punkte 
angebracht  und  zwar  dermaßen,  daß  je  2  Punkte  in  einer  Linie 
wagerecht  zur  Mittelrippe  des  Blattes  standen.  Die  Blätter  wurden 
teils  auf  ihrer  Unterseite,  andere  wieder  auf  der  Oberseite  je  mit 
ca.  15  bis  20  Paaren  schwarzer  Tusche-Pünktchen  versehen. 
Zwischen  je  2  Pünktchen  wurde  geimpft;  auf  diese  Weise  war  es 
möglich,  immer  wieder  sofort  die  Impfstelle  aufzufinden. 

Nachdem  die  Blätter  markiert  waren,  brachte  ich  zwischen 
je  2  Pünktchen  1  kleines  Tröpfchen  Ilegenwasser  an,  in  das  später 
mittels    eines    kleinen    Platinspatels  Uredosporen   ausgesät   wurden. 

Der  Vorteil  dieser  Impfmethode  bestand  darin,  daß  die  Uredo- 
sporen auf  dem  Wasser  treiben  und  besser  keimen.  Untergesunkene 
Sporen  keimen  schlecht,  was  wahrscheinlich  mit  ihrem  hohen 
Sauerste  ff  bedürfnis  zusammenhängt. 

Nach  beendeter  Impfung  (um  müglichst'gleichmäßige  Resultate 
zu  erzielen,  wurden  die  Wassertröpfcheu    möglichst    schnell    nach- 
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einander  mit  Sporen  besät)  wurden  die  Blätter  mit  feuchten  Glocken 
überdeckt  und  in  einem  vollständig  dunklen  Raum  belassen.  Da 
nach  etwa  3  bis  4  Stunden  die  Impftröpfchcn  begannen  einzu- 
trocknen '),•  erneuerte  ich  sie  voreichtig  mit  neuem  ßegenwasser, 
(nachtsüber  brauchte  eine  Erneuerung  der  Tröj)fchen  nicht  statt- 
zufinden, da  wegen  der  Abkühlung  eine  Verdunstung  nicht  zu  be- 
fürchten war),  so  daH  die  Impfstellen  immer  überflutet  blieben. 
Nach  24  Stunden  erfolgte  eine  Kontrolle  der  Blätter  und  zwar  in- 
dem au  den  Impfstellen  zarte  Flächenschnitte  ausgeführt  wurden; 
hierdurchwar  es  möglich,  mittels  des  Mikroskops  die  auf  der  Epidermis 
lagernden  Uredosporen  wahrzunehmen.  Es  zeigte  sich  bei  dieser 
Kontrolle,  daß  20  bis  25  pCt.  der  Uredosporen  jeder  einzelnen 
Impfstelle  gekeimt  hatten;  ihre  Keimschläuche  waren  dünn,  ver- 
zweigt und  sehr  lang.  Ein  Eindringen  der  mageren  Schläuche  in 
die  Spaltöffnungen  derBlattuntersoite  konnte  ich  nicht  beobachten, 
im  Gegenteil  gingen  die  Keimschläuche  über  die  Stomata  hinweg. 
Auf  der  Blattoberseite  waren  die  Uredosporen  ebenfalls  gekeimt 
und  zwar  genau  so  günstig  wie  auf  der  Unterseite,  doch  ohne  eine 
Infektion  zu  verursachen. 

Versuch  II.  Blätter  von  C.  liberica  wurden  auf  dieselbe  Weise 
geimpft  wie  bei  Versuch  I  beschrieben  und  dann  mit  einer  feuchten 
Glocke  bedeckt  und  im  Dunkeln  belassen,  ohne  aber  die  allmählich 
eintrocknenden  Impftröpfchen  zu  erneuern.  Eine  nach  24  Stunden 
vorgenommene  Kontrolle  ergab  ein  ganz  anderes  Bild.  Etwa  8  bis 
14  pCt.  der  Sporen  auf  den  Imjjfstellen  hatten  gekeimt,  die  Keim- 
schläuche jedoch  waren  Ivurz,  dick  und  wiesen  Appressoricn  auf. 
Von  10  auf  einem  Blatte  angebrachten  Impfstellen,  die  ich  iinter- 
euchte,  konnte  in  4  Fällen  ein  Eindringen  der  Keimscbläuche  in 
die  Spaltöffnungen  konstatiert  werden  und  zwar  in  einem  Falle 
25  pCt.,  im  zweiten  Falle  10  jiCt.,  im  dritten  3.3  pCt.  und  im 
vierten  28  pCt.  der  vorhandenen  Uredosporen.  Die  Blattobei-seite 
wies  dasselbe  Bild  auf,  allein  ein  Eindringen  der  Schläuche  in  die 
F.jiidermis  wurde  nicht  festgestellt"). 

Versuch  Hl.     Blätter  von  C.  liberica  wurden  infiziert  und  in 


U  Es  sei  hier  nebenbei  bemerkt,  daß  mit  dem  Worte  „Eintrocknen" 
nicht  ein  vollständiges  Trockenwerden  der  Impfstelle  gemeint  ist.  Dieser  Zu- 
stand trat  niemals  ein,  da  die  Atmosphäre  unter  der  Glocke  zu  feucht  ist. 
Übrigens  würde  ein  gänzliches  Kiiitrockiien  der  Impfstelle  das  Absterben 
der  Keimschläuche  bewirken  und  so  eine  Infektion  verhindern. 

2l  Dal3  die  Uredosporen  nur  die  Unterseite  des  Blattes  zu  infizieren  im- 
stande sind,  haben  bereits  BUKCK  und  Ward  nachgewiesen.  Es  hängt  dies 
mit  dem  Fehlen  der  Spaltöffnungen  auf  der  Blattoberscite  zusammen. 
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scliwai'liiMU  Lii:ht  unter  einer  feuchten  (Üi.n-ko  belas.sen.  (Ich  lie- 
nutzte  zu  diesem  Zweck-  einen  halb  gdCiffneten  Schrank.)  Die 
Impl'trüpfchen  wurden  nach  3  bis  4  Stunden  erneuert,  so  daß  die 
Impi'stelkni  immer  überflutet  blieben  und  von  einem  allmählichen 
Eintrocknen  keine  Bede  war.  Die  Kontrolle  nach  2-i  Stunden  er- 
gab, daß  etwa  in  10  Fällen  von  2  Impi'stellcn  8  bis  12  pCt.,  in 
einem  Falle  15  ])Ct.  der  Sporen  gekeimt  hatten. 

Die  Keimscidäuche  zeigten  dassi>lbe  äußere  Bihl  wie  bei  Ver- 
such I;  sie  waren  sehr  laug  und  auliergewühnbch  dünn.  Ein  Ein- 
dringen in  die  Spaltöffnungen  konnte  ich  nicht  wahrnehmen. 

Versuch  IV.  Wiederum  wurden  Blätter  mit  Uredosporen 
geimpft  und  ebenso  behandelt  wie  bei  Versuch  I.I1,  olme  jedoch 
die  Impftröpfchen  zu  erneuern,  so  daß  sie  nach  etwa  3  bis -1  Stunden 
langsam  eintrockneten.  Die  Untersuchung  der  Impfstellen  zeigte, 
daß  bei  10  kontrollierton  Fällen,  von  4  Impfstellen  10  bis  14  pCt.. 
von  drei  9  pCt.  und  von  den  übrigen  3  Impfstellen  nur  7  bis 
9  pCt.  der  Uredosporen  gekeimt  waren.  Die  Keimschläuche  waren 
kurz,  dick  und  zeigten  Appressorien;  bei  vielen  Uredosporen  waren 
die  Keimschläuche  bereits  in  die  Spaltöffnungen  eingedrungen. 
Die  Blattoberseite  wies  dasselbe  Verhalten  der  Keimschläuche  auf. 
welche  jedoch  nicht  in  die  Epidermis  eindiangen. 

Diese  Versuche  lehrten  zunächst,  daß  nur  kurze  und  mit 
Appressorien  versehene  Keimschläuche  in  das  Blatt  i'in- 
dringen.  Die  Appressorien  werden  nur  geljildet,  wenn 
die  infizierte  Blattstelle  nicht  dauernd  naß  bleibt, 
sondern  nach  einer  gewissen  Zeit  allmählich   eintrocknet. 

Wie  ist  dieser  Vorgang  nun  zu  erklären?  In  erster  Linie 
ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  Haftorgane  der  Keimschläuche  auf 
Kontaktreiz  gebildet  werden,  was  unmöglich  ist,  wenn  die  Blatt- 
oberfläche zu  feucht  gehalten  wird;  das  Wasser  verhindert  eben 
den  Kontakt  der  Keimschläuche  mit  der  Guticula  des  Blattes. 
Trocknen  die  Impftröpfchen  dagegen  nach  einer  gewissen  Zeit  all- 
mählich ein,  so  findet  ein  Kontakt  zwischen  Guticula  und  Keiui- 
schlauch  statt  und  der  Bildung  der  Appressorien  steht  nichts  im 
Wege.  Es  ist  auch  weiter  denkbar,  daß  gewisse  chemotropisch 
wirksame  Stoffe  aus  den  Spaltöffnungen  nach  außen  diffundieren 
und  anlockend  auf  die  Keimschläuche  wirken;  ein  Hinzuwachsen 
der  Keimschläuche  auf  die  Stomata  wäre  sonst  nicht  recht  erklär- 
lich'). Bleibt  nun  die  Impfstelle  dauernd  mit  Wasser  überflutet, 
so  ist  es  nicht  ausgeschlossen,    daß    diese    auf    die  Keimschläuche 


1)  Vgl.  hierzu  die  xVrlieit  von  JIlYOSHl,  Bot.  Ztg.  5.',  I.   1894. 
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anziehend  wirkenden  Stoffe  zu  sehr  verdünnt  und  diese  dadurch 
unwirksam  werden.  Aus  den  oben  beschriebenen  Versuchen  ergibt 
sich  ferner,  dall  sowohl  im  Dunkeln  als  auch  bei  schwachem  Licht 
Keimung  der  Uredosporen  und  Eindringen  der  Keimschliiuche  in 
die  Wirtspflanze  stattfindet.  Bei  stärkerem  Lichte  findet  keine 
Keimung  und  folglich  auch  keine  Infektion  statt,  aus  dem  einfachen 
Grunde,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  weil  dieses  Licht 
innerhalb   kurzer  Zeit    schädigend    auf    die  Uredosporen    einwirkt. 

Bereits  BüRUK  hatte  nachgewiesen,  daß  die  in  Wasser  aus- 
gesäten Uredosporen  von  Hemilcia  gegen  Einwirkung  von  Licht 
sehr  empfindlich  sind.  Er  sagt  darüber  folgendes:  „Wanneer  de 
Sporen  van  Hemileia  vastatrix,  uitgezaaid  in  een  droppel  gedestil- 
leerd  water,  worden  blootgesteld  aan  het  licht,  dan  gaan  zij  niet 
tot  kieming  ovor.  Dit  licht  behoeft  geen  direkt  zonlicht  te  zijn; 
zelfs  bij  de  zeer  geringe  intensiteit  van  het  diffuse  licht  in  het 
achterste  gedeelte  van  het  laboratorium,  op  geruimen  afstand  van  het 
venster,  gelukte  het  mij  nimmer  de  sporen  tot  kieming  te  brengen." 

Diese  hemmende  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Uredosporcn- 
keimung  kann  idi  nur  bestätigen,  doch  wie  ich  unten  noch  aus- 
führlicher ericlären   werde,  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade. 

Es  war  mir  nicht  direkt  erklärlich,  weshalb  bei  meinem 
ersten  Versuch  das  Keimungsresultat  der  Sporen  ein  so  viel  gün- 
stigeres war  als  bei  den  drei  anderen  Versuchen  (bei  Versuch  I 
keimten  20  bis  25  pCt.,  bei  Versuch  II  nur  8  bis  14  pCt.,  bei 
Versuch  III  nur  8  bis  12  pCt.,  in  einem  Falle  15  pCt.  und  bei 
Versuch  IV  nur  7  bis  14  pCt.).  Die  Erneuerung  der  Impftröpf- 
chen konnte  nicht  die  Ursache  sein,  was  Versuch  III  bereits  be- 
wies. Ein  Unterschied  der  Versuchsanstellung  lag  nur  darin,  daß 
bei  Versuch  I  die  Blätter  zur  Erneuerung  der  Impftröpfchen  an 
das  Licht  gebracht,  während  bei  Versuch  II,  III,  IV  entweder 
die  Blätter  im  Dunkeln  oder  bei  schwachem  Licht  belassen  wurden. 

Ich  wiederholte  die  Versuche,  jedoch  mit  dem  gleichen 
Resultat  (abgesehen  von  kleineren  Schwankungen  in  der  Keimzahl 
der  Uredosporen).  Ich  zog  daher  in  Erwägung,  ob  die  günstigeren 
Keiinungsresultate  bei  Versuch  I  nicht  der  vorübergehenden  Be- 
lichtung der  Blätter  zuzuschreiben  seien '),  oder  ob  die  Temperatur- 


II  Schon  früher  meinte  ich,  bei  der  Keimung  der  Zoosporangien  von 
IHasiiiopara  viticoln  ähnliche  günstige  Einwirkung  durch  vorübergehende  Be- 
lichtung beobachtet  zu  haben.  Diese  Beobachtungen  konnten  leider  wegen 
meiner  Abreise  nach  Java  nicht  fortgesetzt  werden. 

Bereits  Thuket  hatte  gefunden,  daß  man  durch  Verdunkelung  gewisser 
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erhühung  währond  dieser  ]}eliclitimi;'  die  Ursaclio  der  güustigoron 
Keimungsresultafce  ist.  Ich  stellte  daher  genaue  Teraperatur- 
niessungen  an  und  zwar  sowohl  im  Dunkeln  unter  der  (blocke,  als 
auch  im  Lichte  während  des  Ernoiioiiis  der  [mpftn'ijjl'chen.  Es 
muß  hier  gleich  heinei-kt  werden,  dali  das  I'lrricuein  des  Wassers 
nicht  länger  als  etwa  10  Minuten  in  Ansjiruch  nahm.  Die  Tempe- 
raturmessungen wiesen  ein  Steigen  der  yuecksilbensäule  während 
dieser  10  Minuten  um  nur  '/^  °  C  nach.  AVährend  im  Dunkeln 
unter  der  Glocke  die  Temperatur  28  "  C  maß,  zeigte  das  Thermo- 
meter nach  der  Krnouerung  der  Tröpfchen  28^1^  "  C.  Diese 
Temperaturerhöhung  konnte  die  Ursache  der  günstigen  Keimung 
nicht  sein,  es  blitib  also  utu-  das   Licht  übrig. 

Wie  oben  schon  hervorgehoben,  konnte  ich  die  Wahrnehmung 
BüRCKs,  daß  die  Sporen  von  Hemileia  durcli  das  Licht  geschädigt 
werden,  bestätigen,  ohne  aber  seine  Anschauung  völlig  zu  teilen. 
Das  Licht  übt  wohl  eine  schädigende  Wirkung  aus,  wenn  es 
längere  Zeit  einwirkt,  wirkt  es  dagegen  vorübergehend,  nachdem 
die  Uredosjioren  im  Dunkeln  gelegen  haben,  so  ist  eine  Förderung 
der  Keimung  deutlich  wahrzunehmen.  Ks  handelte  sich  nur  darum, 
nachzuweisen,  bis  zu  welcher  Grenze  übt  das  Licht  eine  günstige 
AVirkung  aus  und  von  wann  ab  ist  es  schädlich,  und  weiter:  übt 
stärkere  Belichtung  den  gleichen  P^influß  aus  auf  Sporen,  die  vor- 
her dem  schwachen  Licht  ausgesetzt  waren  als  auf  solche,  die 
vorher  im  Dunkeln  gelegen  hatten? 

Zu  diesem  Zweck  griff  ich  zunächst  zu  dem  einfacheren  Ver- 
fahren der  Objektträgerkultur.  Es  zeigte  sich  aber  bald,  daß  für 
längere  Versuchsanstellung  diese  Methode  nicht  ausreichend  war, 
da  die  Sporen  zu  früh  absterben,  ein  Beweis  dafür,  daß  die  Kei- 
mungsbedingungen auf  den  Kaffeeblättern  eben  doch  bedeutend 
günstigere  sind,  weshalb  ich  die  Aussaatversuche  auf  deu  Kaffee- 
blättern vorzog. 

Geimpfte  Blätter  wurden,  nachdem  sie  etwa  3  Stunden  im 
Dunkeln  gelegen  hatten,  an  das  Licht  gebracht  und  zwar  auf  etwa 
2  Meter  Entfernung  vom  Fenster  (ohne  dem  direkten  Sonnenlicht 
ausgesetzt  zu  sein).  Die  Blätter  wurden  zunächst  10  Minuten  be- 
lichtet und  dann  wieder  ins  Dunkle  gebracht.  Die  Kontrolle 
nach  24  Stunden  ergab,  daß  etwa  22  pCt.  der  Sporen  gekeimt 
waren,  während  Parallelversuche  mit  unbelichteten  Blättern  während 


Algen  und  spatere  plötzliche  Beleuchtung  derselben,    den    Moment    des   Aus- 
schwärir.ens  künstlich  hervorrufen  kann. 
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dieser  selben  Zeit  nur  9  bis  14  j)Ct.  Keimung  aufwiesen.  Derselbe 
Versuch  mit  '20  Minuten  Belichtung  ergab  in  -1  von  10  Fällen 
eine  Keimung  von  25  bis  28  pCt.,  in  einem  Falle  sogar  von 
30  pCt.  Das  Keimungsresultat  einer  Belichtung  von  30  Minuten 
war  bei  3  von  10  Füllen  32  pCt.,  in  2  Fällen  29  pCt.,  in  den 
übrigen  Fällen  26  bis  28  pCt.  Eine  Belichtung  von  40  Minuten 
dagegen  gab  eine  durchschnittliche  Kein)ung  von  18  bis  22  pCt., 
eine  von  50  Minuten  nur  7  bis  14  ])Ct.,  eine  von  einer  Stunde 
8  bis  10  pCt.  Parallelversuchc  mit  Blättern,  die  3  Stunden  iin 
Dunkeln  gelegen  hatten  und  dann  gleich  untersucht  wurden, 
zeigten  eine  Keimung  von  etwa  7 — 15  pCt.  Da  bei  einer  Belich- 
tung von  50  Minuten  und  einer  Stunde  die  Keimung  nur  7  bis 
14  pCt.  und  8  bis  10  pCt.  betrug,  luuM  angenommen  werden,  dali 
diese  Keimung  bereits  im  Dunkeln  stattgefunden  hat  und  die  V»-. 
lichtung  eine  weitere  Keimung  verhinderte. 

Die  Vereuche  mit  verschiedener  Dauer  der  vorübergehenden 
Belichtung  wurden  einige  Male  wiederholt,  doch  stets  mit  dem- 
selben Resultate.  Genaue  Temperaturmessungen  während  der  Be- 
lichtung zeigten,  daß  bei  einer  Beliclitung  von  einer  Stunde  das 
Quecksilber  nur  um  1'/^  "  C  höher  stand  als  im  Dunkeln.  Die  Tempe- 
ratur spielt  hier  also  keine  Rolle. 

Aus  allem  geht  mit  ziemlicher  Sicherheit  hervor,  daß  vor- 
übergehende Belichtung  günstig  auf  die  Keimung  der 
vorher  verdunkelten  Uredosporen  wirkt,  doch  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Grade.  Diese  günstige  Wirkung  steigt 
rasch  bis  zu  einer  Belichtung  von  einer  halben  Stunde 
und  fällt  rasch  wieder  bei  längerer  Dauer  der  Licht- 
einwirkung. 

Über  den  Einfluß  der  Belichtung  auf  Blätter,  die  vorher  nicht 
im  Dunkeln,  sondern  im  schwachen  Lichte  gelegen  hatten,  kann 
ich  mich  kurz  fassen.  Bereits  Versuch  III  hatte  bewiesen,  daß 
diejenigen  Blätter,  deren  Impftröpfchen  erneuert  wurden  (was 
immer  bei  stärkerem  Lichte  auf  etwa  2  m  Entfernung  vom  Fenster 
gescliali),  keine  günstigere  Keimung  ihrer  Uredosporen  aufwiesen 
als  solche,  die  dauernd  im  Dunkeln  (Versuch  II)  oder  dauernd  im 
schwachen  Liclite  (Versuch  IV)  gelegen  hatten.  Um  aber  zu  ent- 
scheiden, ob  Belichtungen  von  längerer  Dauer  wie  von  20,  30,  40, 
50  Minuten  und  1  Stunde  von  Einfluß  sind,  wurden  auch  in  dieser 
Richtung  Versuche  angestellt,  mit  dem  Resultat,  daß  bei  einer 
Belichtung  von  20  und  30  Minuten  die  Keimung  sich  etwas 
günstiger  gestaltete,  jedoch  lange  nicht  in  dem  Mal{e, 
wie    bei    vorheriger    Verdunkelung,     während     bei     einer 
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längeren    Belichtung    obeiifalls    Schädigung    der     Uredo- 
sporen  eintritt. 

Bei  den  oben  bescliriebenen  Versuciicn  handolte  es  sich  iiniiier 
um  Blätter,  die  zuerst  im  Dunkchi  udri-  in  schwachem  Lichte 
gelegen  hatten  und  dann  vurübergcihend  beiiclitet  wurden.  Es 
fragt  sicii  nun,  wie  ist  der  f]intluß  der  kurzen  Belichtung,  wenn 
die  Blätter  vorlier  nicht  im  Dunkeln  oder  im  scliwachen  Lichte 
waren.  Um  dies  zu  entscheiden,  wurden  Blätter  mit  Sporen  geimpft 
und  gleich  dem  Lichte  auf  etwa  2  m  P]ntfernung  vom  Fenster 
ausgesetzt  (und  zwar  10,  20,  30,  40,  50  Jlinnten  und  1  Stunde 
lang),  daraufhin  ins  Dunkle  gebracht  und  nacli  24  Stunden  kon- 
trolliert. Diese  Kontrolle  ergab  für  die  10  Minuten  dem  Lichte 
ausgesetzten  Blätter  eine  Keimung  der  Uredosporen  von  7  bis 
10  pCt.,  für  die  von  20  Minuten  6  bis  12  pCt.,  von  .30  Minuten 
9  bis  14  pCt.,  von  40  Minuten  8  bis  15  pCt.,  von  50  Minuten 
4  bis  7  pCt.  und  für  die  von  einer  Stunde  1  bis  3  pCt.  l'araiiel- 
versuche  mit  Blättern,  die  24  Stunden  im  Dunkeln  blieben,  zeigten, 
daß  die  Keimung  der  Sporen  etwa   10  bis    15   pCt.  betrug. 

Das  Ergebnis  dieser  Versuclie  ist,  dalJ  Belichtung  vor 
dem  Verdunkeln  bis  zu  etwa  30  bis  40  Minuten  weder 
von  günstiger  nocli  von  schädlicher  Wirkung  auf  die 
Keimung  der  LTredosporen  ist.  Längere  Belichtung  da- 
gegen übt  die  gleiche  schädliche  Wirkung  aus,  wie  schon 
oben  beschrieben  nach  dem  Verdunkeln. 

Bereits  BUROK  konnte  nachweisen,  daß  ein  Unterschied  be- 
steht zwischen  den  schwächer  und  den  stärker  breclibaren  Strahlen 
des  Spektrums  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Keimung  der  Uredosporen, 
und  zwar  fand  BURUK,  daß  die  stärker  breclibaren  Strahlen  einen 
schädigenden  Einfluß  ausüben,  während  er  den  schwächer  brech- 
baren Strahlen  keinen  nennenswerten  Einfluß  auf  die  Keimung 
zTisprach.  Da  meine  Versuche  zeigten,  daß  eine  kurze  vorüber- 
gehende Belichtung  gerade  fördernd  wirkt,  erschien  es  mir  wünschens- 
wert, zu  untersuchen,  welchem  Teil  tles  Spektrums  diese  günstige 
Wirkung  zuzuschreiben   ist. 

Ich  benutzte  zu  diesen  Versuchen  wiederum  Blätter,  die  mit 
frischem  Sporenmaterial  geimpft  waren.  Zuerst  wurden  diese 
Blätter  etwa  3  Stunden  verdunkelt  und  dann  dem  durcli  eine 
dicke  Schicht  einer  Lösung  von  Kaliumbichromat  hindurch  ge- 
gangenen Lichte  ausgesetzt.  Nachdem  die  Blätter  so  Je  10,  20. 
30,  40,  50  Minuten  und  1  Stunde  belichtet  waren,  wurden  sie 
wieder  ins  Dunkle  gebracht  und  nach  24  Stunilen  kontrolliert. 
Dabei  zeigte  sich,  daß  bei    10  Minuten  expouierteu   l'lättern  <]iirch- 

Ber.  der  deiitselicn  but.  (iesiUseh.     XXVUI.  Jl 
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Sühnittlicli  12  bis  15  pCt.  der  Uiedosporen  gekeimt  hatten,  in 
einem  Falle  nur  7  pCt. :  20  Minuten  exponierte  Blätter  wiesen 
eine  Keimung  von  10  bis  16  pCt.  auf,  bei  30  Minuttm  Expositions- 
dauer 9  bis  15  pCt.,  bei  40  Minuten  9  bis  17  pCt.,  bei  50  Minuten 

8  bis  16  pCt.,  bei  60  Minuten  10  bis  15  pCt.  Vergleichsversuche 
mit  unbelichteten  Blättern  gaben  eine  durchschnittliche  Keimung 
von  !•  bis  17  pCt.  Die  grünen,  gelben  und  roten  Strahlen  üben 
also  weder  einen  günstigen  noch  einen  schädlichen  Einfluß  aus, 
sondern  wirken  wie  dauernde  Verdunkelung'). 

Dieselben  Versuche  wurden  wiederholt,  jedoch  mit  Belichtung 
der  Blätter  mittels  durch  eine  dunkle  Lösung  von  Kupferoxyd- 
ammoniak gegangenen  Lichtes.  Die  Resultate  waren  folgende: 
10  dünnten  Exjio.sition:  22  bis  30  pCt.  Keimung,  20  Minuten:  28  bis 
34  pCt.,  30  Minuten:  27  bis  36  pCt.,  40  Minuten:  17  bis  24  pCt, 
50  Minuten:  5  bis  12  pGt.,  1  Stunde:  3  bis  6  pCt.  Temperatur- 
messimgen  im  Dunkeln  und  im  blauen  Lichte  zeigten  keine  nennens- 
werte Steigung  des  Quecksilbers.  Vergleichsversuche  mit  unbe- 
lichteten Blättern    ergaben    eine    durchschnittliche    Keimung    von 

9  bis  14  pCt. 

Diese  Versuche  lehren,  daß  die  stark  brechbare,  vorwiegend 
blaue  Hälfte  des  Spektnims  bei  vorübergehender  Einwirkung  zu- 
nächst keimfordernd,  bei  längoier  Dauer  dagegen  schädigend  auf 
die  Keimung  der  Uredosporeu  wirkt. 

Zum  Schhiß  seien  hier  die  hauptsächlichsten  Itesultate  meiner 
Untersuchungen  kurz  wiedergegeben: 

1.  Die  Uredosporen  von  IleniiJcia  vastafrlx  keimen  sowohl 
auf  der  Ober-  als  Unterseite  der  Kaffeeblätter;  die 
Infektion  findet  jedoch  nur  auf  der  Unterseite  durch 
d  ie  Stomata  statt. 

2.  Die  Uredosporen  bilden  auf  den  Blättern,  wenn  sie 
befeuchtet  sind,  wohl  Keimschläuche,  die  aber  nicht 
in  die  Stomata  eindringen,  wenn  die  Impfstelle 
dauernd  überflutet  bleibt. 

3.  Ist  dies  der  Fall,  so  sind  die  K  eimschläuchc  lang, 
verzweigt  und  gehen  über  die  Sj)altöf fnungen  hin- 
weg; findet  dagegen  ein  langsames  allmähliches 
Verdunsten  des  Wassers  statt,  so  sind  die  Keim- 
schläuche kurz  und  dick,  besitzen  Appressorien  und 
dringen  in  die  Stomata  ein,  wodurch  eine  Infektion 
stattfinden  kann. 


1)  Vgl.  auch  Hn?CK,  1.  c. 
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4.  Die  Urodosporen  keimen  sowohl  im  Dunkeln  als 
auch  bei  schwachem  Licht,  wie  bereits  UrUCK  nach- 
gewiesen hat.  Die  Keimuni;  wird  über  dui-ch  vor- 
übergehende kurze  stärkere  Belichtung  sehr  be- 
günstigt. Längere  Belichtung  schädigt  die  Uredo- 
sporen. 

Die  vorübergehende  stärkere  Beliclitung  wirkt 
als  Iteiz,  der  um  so  größer  ist,  je  woniger  die  Sporen 
vorher  belichtet  wurden. 

ö.  Die  günstige  Wirkung  einer  vorübergehenden  Be- 
lichtung ist  nur  im  stärker  brechbaren  Teil  des 
Spektrums  zu  suchen,  nicht  im  schwächer  brech- 
baren, der  wie  dauernde  Verdunkelung  wirkt.  Die 
blau  violetten  Strahlen  üben  einen  keimfürder  nden 
Einfluß  aus  bei  vorübergehender  Einwirkung,  sind 
aber  die  Ursache  des  Abtötens  der  turgeszenten 
Sporen,  wenn  letztere  ihnen  länger  ausgesetzt 
bleiben. 

Buitenzorg  (.Tava).  April   1910. 


24.   F.  Czapek:   Über  Fällungsreaktionen  in  lebenden 
Pflanzenzellen  und  einige  Anwendungen  derselben. 

(Eingegangen  am  23.  Mai  1910.) 


Seitdem  CH.  DaRWIX')  auf  die  intravitalen  Fällungen  mit 
Animoniumcarbonat,  Alkaloiden  und  anderen  basischen  Substanzen 
aufmerksam  gemacht  hat,  und  W.  PPEPPER-)  die  Möglichkeit  der 
Speicherung  gewisser  Farbstoffe  in  lebenden  Pflanzenzellen  er- 
wiesen bat,  ist  eine  große  Zahl  von  Fällen  bekannt  geworden,  in 
denen  es  gelingt,  intravitale  Niederschläge  in  Zellen  hervorzurufen, 
ohne  das  Leben  des  Protoplasmas  zu    stören.     Im  Verfolge  meiner 


1)  Ch.  Dakwin,  Insektenfressende  Pflanzen,  übersetzt  von  J.  V.  CARDS, 
Stuttgart  1876,  S.  34.  56,  129  u.  a.  Stellen;  The  Action  of  Carbonate  of 
Ammonia  on  the  Uoots  of  certain  Plants,  Linnean  Soo.  Journal,  Botanv,  Vol. 
XIX,  Read  March  16,  1882. 

2)  W.  Pfeffer,  Über  Aufnahme  von  .\nilinfarben  in  lebende  Zellen, 
Untersuchungen  a.  d.  Botan.  Institute  zu  Tüliinj^en,    l'.d.   II  S.   179,   1S87. 
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im  Gange  befindlichen  Studien  über  die  kolloidalen  Ei<,'ensehaften 
des  lebenden  l'rotoplastcn  wurde  ich  auf  dieses  aussichtsreiche  Ctb- 
biet  der  Fällungsreaktionen  liingewiesen,  und  will  hier  über  einige 
erwähnenswerte  Ergebnisse  dieser  Versuche  kurz  berichten. 

0.  LOEW  und  BOKORXY')  haben  in  einer  ßcilie  von  Arbeiten 
diese  Niederschläge  gleichfalls  studiert  und  in  den  subepiderini- 
dalen  Zellen  der  Crassulaceenblätter  {Echevcria,  Coti/led(»i)  ein 
äußerst  geeignetes  Versuchsobjekt  aufgefunden.  Außer  den  zu  dem- 
selben Zwecke  viel  benutzten  Spirogyren,  welche  leider  nicht  immer 
in  dem  erwünschten  gerbstoffreichen  Zustande  für  die  einschlägigen 
Reaktionen  zu  haben  sind'),  benutzte  auch  ich  vorwiegend  Echeverien 
für  meine  Vorsache.  Alle  in  den  Gärten  kultivierten  Arten,  wie 
(/lauen,  seciindagluKca.  metullica  und  andere  sind  gleiehgut  für  unsere 
Zwecke  geeignet  und  das  ganze  Jahr  hindurch  benutzbar.  Den 
vielen  von  DARWIN,  KLKUCKEK»),  LOEW  und  BOKOR.NY  namhaft 
gemachten  Pflanzen,  die  die  Fällungsreuktion  mit  Amraoniumcarbonat 
geben,  vermag  ich  noch  zahlreiche  andere,  wie  Mikanht  scatideus, 
Cordijline  rubra,  Fuchsia-Arten,  lihododendron  ddhurii-um,  Pepcromia, 
Ficus-Arten,  Brosimum.  Luftwurzeln  von  Vitif:  gongi^lodes.  Blatt- 
stiele von  Acer  rubrum  u.  a.  anzuschließen,  die  alle  mehr  oder 
weniger  gut  für  dergleichen  Studien  geeignet  sind.  In  der  Lite- 
ratur finde  ich  nicht  erwähnt  ein  Verhalten,  das  oft  auffallend 
genug  ausgeprägt  war,  nämlich  daß  in  den  Epidermiszellen  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Stomata  an  der  Blattunterseite  die  Fällung 
besonders  stark  war.  Im  übrigen  kann  ich  nur  wiederholen,  daß 
vor  allem  die  peripheren  Gewebe,  zumal  diejenigen  dci-  Blattunter- 
seite,  reichlich  Niedei-schläge  in  den  Zellen  zeigen. 

LOEW  und  BOKORNY  verdanken  wir  ein  ausgezeichnetes 
Reagens  an  Stelle  des  von  D.\RW!N  zuerst  verwendeten  Ammonium- 
carbonates,  nämlich  Coffein  in  verdünnter  wässeriger  Lösung.  Ich 
verwendete  1  Mol  (212  g)  Coffein  in  100  Liter  Wasser,  also  eine 
uiiu;' nUir    0,2  prozentige    Lösung.     In    der    Regel    ist    die  Coffein- 

1)  Vgl.  besonders  Th.  BOKORNY,  Jahrb.  f.  yriss.  BoUnik,  Bd.  18  S.  194, 
1887;  ibid.  Bd.  19  S.  206,  1888;  ibid.  Bd.  20  S.  427,  1889.  Botan.  Uentraibl. 
Bd.  89  S  369;  ibid.  Bd.  40  S.  161,  193,  1889.  Berichte  der  Deutschen  Botan. 
Gesellschaft  1890,  Bd.  8  S.  101.  0.  LOEW,  Flora  1892,  Supplementbd.  Bd.  76 
Seite  117. 

2)  Vgl.  hierzu  die  jüngst  erschienene  interessante  Studie  von  C.  VAN 
WlSSELINOH,  On  tho  tests  for  Tannin  in  the  Living  Plant  and  on  the 
Physiological  Significance  of  Tannin,  Koninklijke  .\kademie  van  Wetenschappen 
te  Amsterdam,  26.  Mär/.   1910. 

3)  John  af  Klercker,  Studien  über  die  Gerbstoffvakuolen,  Bihang 
T.  K.  Svenska  Vet.  Akad.  Jlandl.  Bd    13,  Afd    III,  Nr.  8.     Stockholm  1868. 
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filllung  in  li>l)onden  Zellen  (>inc  S(>lir  auffallonde  Krschcinimii;  durch 
die  Bildung  von  größeren  Tropfen,  welche  dnr<;h  Zusammen- 
fließen eines  feintrojjfigon  Niederschlages  sich  rasch  formieren. 
Bald  fließen  in  den  meistinr  Fällen  diese  größeren  Trojjfon  zu 
niyelinartigen  Massen  zusammen.  Im  Gegensätze;  zu  dem  fast 
immer  feintropi'ig  verbleibend(!n  Niederschlag  mit  verdünntem 
Ammoniak  oder  Annnoncarbonat  bleibt  die  f'ol'feinfällnng  auch 
nach  mehreren  Tagen  fast  unverändert  und  farblos,  wälirond  sich 
die  mit  Ammoniak  gebildeten  Fällungen  binnen  einem  Tage  in  der 
Ammoniaklösimg  dunkelbraun  bis  schwarz  färben. 

Für  manchr  Zwecke  ist  es  von  Vorteil,  Objekte  mit  rot- 
gefärbtem, anthokvanhaltigem  Zellsaft  zu  wählen,  die  dann  rot- 
gefärbte Tropfenausscheidungen  in  Coffein-Lösung  aufweisen. 
Schon  LOEW  und  BOKORNY  hatten  in  Mrhdeiicn-SUnhtaden  und 
andern  Objekten  solche  Befunde  verzeichnet  und  abgebildet.  Als 
leicht  zugängliches  gutes  Material  dieser  Art  erwies  sich  mir  die 
bekannte  Saxifrnga  sanncniosa,  welche  in  den  Zellen  der  Epidermis 
und  der  Haare  der  Blattstiele  die  gewünschten  anthokyanhaltigen 
Tropfenausscheidungen  durch  Coffein  massenhaft  und  schnell  ent- 
stehen läßt.  Ein  sehr  hübsches  Objekt  sind.  Prteow/rt-Blüten.  Auch 
rote  Epidermis  von  ^4re/-blattstielen  ist  gut  verwendbar. 

Wer  die  Coffeinfällung  in  den  i?c//ermff-Blattzellen  zum  ersten 
Male  sieht,  wird  unwillkürlich  an  die  von  fettartigen  Stoffen,  be- 
sonders von  Lecithin  her  bekannten  Mj'elinformen  in  Wasser  er- 
innert. Nach  den  verschiedenen  Andeutungen  in  der  Literatur 
niüssen  manche  Autoren  an  die  Gegenwart  solcher  Stoffe  in  den 
Coffeinniederschlägen  gedacht  haben,  doch  finde  ich  an  positiven 
Befunden  hierüber  nur  die  Schwärzung  der  Tropfen  durch  Osmium- 
säure verzeichnet.  Ich  habe  eine  andere  Methode  entdeckt,  fett- 
artige Stoffe  in  den  Coffeinniederschlägen  bei  Echereria  nachzu- 
weisen. Legt  man  die  Schnitte  für  kurze  Zeit  in  Aceton  ein,  so 
verschwindet  die  Coffeinfällung  sehr  rasch  zum  grüßten  Teil,  in- 
dem die  Tropfen  zu  schaumigen  Massen  zusammenfließen,  sodann 
vom  Bande  her  einschmelzen,  wobei  öfters  Fäden  dieser  schleimigen 
Massen  an  dem  Wandplasma  haften  und  dem  Schaumtropfen  das 
Aussehen  einer  Fortsätze  aussendenden  Amöbe  verleihen.  Dieser 
Vorgang  spielt  sich  sehr  rasch  ab,  so  daß  man  die  Acetonein- 
wirkung,  um  deren  Einzelheiten  festzustellen,  unter  dem  Mikroskope 
verfolgen  muß.  Es  sei  bemerkt,  daß  Äthylalkohol,  Methylalkohol 
und  andere  organische  Lösungsmittel  in  der  gleichen  Weise  wirken. 
In  der  Literatur  finde  ich  die  Lösung  ähnlicher  Ausscheidungen 
durch  Alkohol    von    den  Dro.^wff-Tentakelzellen    zuerst    von    A.   F. 
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W.  SUHIMPEU')  erwähnt.  Während  nun  andere  Lösungsmittel  die 
Coffeinfälhing  bis  auf  einen  geringen  feinamorphen  Rückstand 
restlos  auflösen,  bleiben  nach  der  Acetonbehandlung  entweder 
zahlreiche  kleine  Tröpfchen  oder  wenige  größere  Tropfen  zurück, 
die  den  aus  den  Chloroplasten  freigewordenen  Farbstoff  stark  auf- 
nehmen und  darch  ihre  Grünfiirbung  dann  sehr  auffallen.  Daß 
diese  Tropfen  aus  einem  fettartigen  Stoff  bestehi-n,  zeigt  auch  die 
starke  Speicherung  von  Sudaurot  III  und  Alkanuin;  man  wendet 
diese  Farbstoffe  zweckmäßig  in  Aceton  gelöst  an.  Mit  einem  Ge- 
misch von  konzentrierter  Kalilauge  und  Ammoniak  12 — 24  Stunden 
bei  Zimmertemperatur  behandelt,  verwandeln  sich  die  Tropfen  in 
farblose  feste  Massen,  die  zum  Teil  deutliche  Doppelbrechung  im 
Polarisationsmikroskop  erkennen  lassen.  Es  handelt  sich  somit  um 
ein  verseifbares  Lipoid  und  unverseifbare  Substanzen  wie  Chole- 
sterine sind  daher  ausgeschlossen.  Behandelt  man  die  in  Aceton 
zurückbleibenden  Tropfen  mit  einer  Lösung  von  Ammonium- 
molybdat  in  Salpetersäure,  so  bilden  sie  gelbe  krümlige  Massen, 
deren  Körnehen  an  einzelnen  Stellen  ganz  den  Eindruck  des  be- 
kannten Molybdatniederschlages  mit  Phosphaten  machen.  Doch 
sind  derartige  mikrochemische  Reaktionen  oft  trügerisch,  und  ich 
wage  es  nicht,  auf  Grund  meiner  bisherigen  Erfahrungen  die  fett- 
artige Substanz  der  7iY'Ä€re*7a-Ausscheidungen  als  ein  Phosphatid 
oder  Lecithin  zu  erklären.  Jedenfalls  ist  die  vorhandene  Menge 
dieses  Lipoides  nicht  groß.  Im  Anfang  meiner  Versuche  neigte 
ich  mich  stark  der  Ansicht  zu,  daß  einer  fettartigen  Substanz  ein 
namhafter  Anteil  am  Zustandekommen  der  intravitalen  myelin- 
artigen Coffeinfällung  zuzuschreiben  sei.  lu  der  Tat  sieht  man  in 
einer  mit  "Wasser  möglichst  verdünnten  Lösung  von  Sudan  III  in 
Aceton  die  sich  langsam  lösenden  Xiederschlagsmassen  deutlich  röt- 
lich gefärbt.  Die  Coffeinfällung  ist  ferner  in  allen  organischen 
Solventien,  die  sich  mit  Wasser  mischen,  gut  löslich.  Doch  zeigt 
z.  B.  Tannin  in  ganz  konzentrierter  Lösung  ebenfalls  Myelinformen 
in  dem  Coffeinniederschlag,  und  diese  Fällung  ist  in  Alkohol  und 
Aceton  gut  löslich.  Interessant  ist  meine  zufällig  hier  gemachte 
Beobachtung,  daß  konzentrierte,  kolloidale  Tanninlösung  mit  einer 
Suspension  von  Lecithin  in  Wasser  eine  dichte  Fällung  gibt,  die 
sich  auf  Alkoholzusatz  aufhellt  und  löst. 

Ein  viel  umstrittener  Punkt  ist  der  Eiweißgeiialt  der  intra- 
vitalen durch  basische  Stoffe  erhaltenen  Niederschläge.  Nachdem 
Oh.  Darwin  und  später  Pfeffer    einen  Gehalt  an  Proteinstoffen 


1)  A.  F.  W.  .Scill.Ml'Kli,  hotan.  Zeitg.   18b2.  S.  ü^r. 
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in  den  dunli  Ainiuoniuiiicailionat  entstehenden  Fällungen  ange- 
nommen hatte,  bauten  LOEW  und  BOKORNY  bekanntlich  weit- 
i;ehende  SchluBfolfijerungen  auf,  ausgeliend  \'on  ihrem  Befunde, 
daß  die  Coffeinnieder.scldäge  neben  (ieihstuff  und  Fett  reicldich 
Eiweißstoffe  enthalten. 

Der  erste  Forscher,  welcher  den  Riweißgehalt  der  intravitalen 
Fällungen  mit  bereelitigtem  Zweifei  betrachtete,  war  wohl  JoilN 
AF  KLERCKER,  dem  sich  sodann  auch  PFEFFER  sodann  KLEMM') 
anschlössen.  Ich  will  auf  Grund  meiner  Erfahrungen  es  nicht  in 
Abrede  stellen,  daß  ein  gewisser  Gehalt  an  Proteinstoffen  immer 
oder  in  manchen  Fällen  vorhanden  sei;  bei  dem  ubiquitären  Vor- 
kommen solcher  Stoffe  in  den  Zellen  ist  dies  ja  sogar  wahrscheinlich. 
Doch  gelang  es  mir  im  Gegensatze  zu  LOEW  und  BOKORNY  nicht, 
durch  positive  Beweise  den  Eiweißgehalt  der  Niederschläge  in 
Echcieria-ZeUen  sicher  zu  stellen.  Die  MiLLONsche  Probe  erhielt 
ich  immer  uur  in  rötlichen  oder  gelblichbraunen  Tönen,  selbst  nach 
der  letzten  von  LOEW  (1892)  stammenden  Vorschrift  für  diese 
Reaktion,  ganz  wie  es  schon  KLEMM  erfuhr.  Bezüglich  der  Biuret- 
probe  muß  man  in  unserem  Falle  vorsichtig  sein,  um  nicht 
Täuschungen  zum  Opfer  zu  fallen.  Die  subepidermalen  Zellen  der 
£chereria-B\AtteY  geben  nämlich  in  alkalischer  Kupferlüsung,  be- 
sonders bei  leichtem  Erwärmen,  vorübergehend  eine  deutliche 
Violettfärbung,  wobei  der  Farbstoff  in  Wolken  am  Schnittrande 
entweicht.  Die  Erscheinung  beruht  darauf,  daß  der  im  Nieder- 
schlage enthaltene  Gerbstoff  mit  Kupfersalzen  eine  Eotfärbung,  bei 
Gegenwart  von  Alkali  eine  rotbraune  Lösung  gibt.  Da  nun 
Kohlenhydrate  anwesend  sind,  welche  sich  in  alkalischer  Lösung 
blau  färben,  so  entsteht  die  erwähnte  violette  Mischfarbe.  Bei 
einiger  Übung  im  Erkennen  der  Biuretreaktion  bei  Eiweißstoffen 
wird  man  übrigens  rasch  Verdacht  schöpfen,  daß  es  sich  hier  um 
keine  derartige  Farbenreaktion  handelt.  Auch  nach  längerem 
Liegen  der  Schnitte  in  Kupferacetat  (0.  LOEW)  erhält  man  keine 
Biuretreaktion  mit  Alkali. 

Was  der  amorjihe  in  Alkohol  unlösliche  Kückstand  der 
Coffeinfällung  ist,  konnte  ich  nicht  herausfinden.  Eiweißreaktionen 
gibt  er  nicht,  in  den  verschiedenen  Lösungsmitteln  ist  er  recht 
wenig  löslich.  Vielleicht  handelt  es  sich  um  ein  schleimiges,  in 
Alkohol  unlösliches  Kohlonhvdrat. 


1)  P.  Klem.m,  Beitrag  zur  Erforschung  der  Aggregationsvorgänge  in 
Pflanzenzellen,  Flora  1892,  S.  397;  Über  die  Aggregationsvorgänge  in 
Crassulaeeenzellen,  Berichte  der  Deutsch.  Bot.  Gesellsch.  1892,    Bd.  10,  S.  287. 
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Wenn  .1.  AF  KleRCKER  die  Meinung  vertritt,  daß  jjjerb- 
stoffartigen  Stoffen  die  Hauj)trolle  beim  Zustandekommen  der  intra- 
zellulären Fällungen  zukommt,  so  muB  ich  dem  nur  beistimmen. 
Alle  von  mir  erhaltenen  Ergebnisse  lassen  sich  dahin  deuten, 
daß  die  betreffenden  Zellen  eine  sehr  konzentrierte  Lösung  einer 
Substanz  enthalten,  welche  in  Wasser,  Alkohol,  Aceton  leicht  lös- 
lich ist,  in  Cliloroform  aber  sicli  nur  wenig  löst;  welche  eine  blau- 
violette Eisenreaktion  gibt,  einen  rötlichen  Niederschlag  mit  Kalium- 
bichroiTiat,  ferner  Fällungen  mit  Kupfersalzen  (rötlich),  Qui'cksilber- 
chlorid  und  anderen  Schwermetallsalzen  erzeugt.  Der  Stoff  gibt. 
wie  Klemm  fand,  eine  intensiv  rote  Färbung  mit  Vanillinsalz- 
säure, ähnlich  wie  Phloroglucin.  Mit  Jodjodkalium  bildet  er  einen 
dichten  dunkelbraunen  körnigen  Niederschlag.  Mit  .Todwasser  ent- 
steht nach  10  bis  lö  Minuten  oder  länger  eine  farblose  Fällung  in 
F'orm  von  Tni])fen  und  Myelinformen.  Fügt  man  zu  den  .fod- 
fällungon  eine  Spur  Alkali  hinzu,  so  entsteht  stellenweise  eine 
deutliche  Rotfärbung,  welche  wohl  als  die  von  Xas.se  angegebene 
lieaktion  auf  Pvrogallolderivate  zu  deuten  ist.  Die  Substanz  ist 
ferner  leicht  oxydabel.  Neutrale  verdünnte  Silbernitratlösung 
schwärzt  den  Zelleninhalt  und  die  Coffoinniederschläge  sehr  ra.sch. 
Mit  verdünnten  Alkalien  entsteht  zunächst  eine  fahlgrüne  Färbung, 
die  in  Riauu  uiul  Schwarz  übergeht,  meist  unter  gleichzeitiger 
Xiedersciilagsbilduug.  Es  ist  demnach  zweifellos  als  mehrwertiges 
Phenol  anwesend,  vielleicht  eine  Phenolsäure.  Die  vorübergehende 
Grünfärbung  mit  Alkalien,  ferner  die  Löslichkeitsverhältnisse 
brachten  mich  auf  die  Vermutung,  daß  der  7v7(eyer/«-Gerbstoff  mit 
der  von  K.  GOUTER')  genau  studierten  und  sehr  verbreitet  vor- 
kommenden Chlorogensäure  identisch  sein  könne.  Doch  vermochte 
ich  mit  der  von  GORTER  gegebenen  Vorschrift  den  Nachweis  der 
Entstehung  von  Kaffeosäure  nach  Kochen  mit  Salzsäure  nicht  zu 
erlangen,  und  damit  ist  es  unwahrscheinlich  geworden,  daß  in 
unserem  Falle  Chlorogensäure  vorliegt.  Ich  beabsichtige  die  ana- 
lytischen Arbeiten  zum  Studium  des  ^cÄercm-Gerbstoffes  noch 
fortzusetzen. 

Die  £t7i(;re*7V(-Blattzellen  enthalten  aber  auch  eine  Perox\"- 
dase,  welche  Lösungen  des  erwähnten  Gerbstoffes  bräunt.  Diese 
Färbung  kann  man  an  Scimitten,  die  durch  ktirzo  Alkoholbehand- 
lung fixiert  wurden,  oder  die  man  in  Chloroformdampf  hält,  nach 
einigen  Tagen    deutlich    wahrnehmen.     Sie    bleibt    aus,    wenn    die 


1)  K.  GOKTEK,    LiEBIGs  Annalen  1908,  Bd.  358,  S.  327,  und  Archiv  für 
Pharmacie  Bd.  247,  S.  184,  l'J09. 
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Schnitte  zuvor  auf  100  (Ti-ad  kur/.o  Zoit  erhitzt  wuidon,  und  tiitt 
an  solchen   Präparaten  erst  nach  Zusatz  von  Alkali  ein. 

Neu  ist  meine  Feststellung,  tlali  der  Ac/iewr/rt-Gorbstoff  durch 
Forinalin  in  Form  eines  unl(").slich(>n  Niedoi'schlages  vom  Ausselion 
der  Coffeinfälluni^  ausgeschieden  wird.  Die  wirksamen  Konzen- 
trationsgrenzen sind  zwisciien  '/„^  und  'j^^^des  käuflichen  40  proz. 
Formalins.  StärlciM'e  Konzentrationen  fällen  nicht,  weshalb  diese 
Erscheinung  wohl  bisher  übersehen  worden  ist.  Hierbei  dürfte 
eine  Methylenverbindung  des  Gerbstoffes  ausgeschieden  werden. 
Dieselbe  ist  in  Wasser  völlig  unlöslich  im  Gegensatze  zu  der 
Coffeiufällung,  welche  sich  binnen  12  Stunden  vollständig  in 
Wasser  löst. 

Die  Frage,  ob  der  Coffeinniederschlag  bei  Echevcria,  wie 
JlOlvORNY  annahm,  anschlielilich  im  Cytoplasma,  oder  wie  KLEMM 
in  der  Kontroverse  mit  dem  vorgenannten  Forscher  behauptete, 
ausschließlich  im  Zellsaft  ausgeschieden  wird,  erscheint  weniger 
bedeutungsvoll,  da  für  andere  Objekte,  wie  Sjiirogyra,  von  sämt- 
lichen Autoren  auBer  Frage  gestellt  worden  ist,  daß  sowohl  im 
C3^toplasma  als  im  Zellsaft  Niederschlagstropfen  entstehen.  Für 
die  von  mir  untersuchten  Kcheverien  halte  ich  KLEMJIs  Meinung, 
daß  der  gesamte  Niederschlag  ausschließlich  im  Zellsaft  entstehe, 
nicht  für  zutreffend,  denn  ich  konnte  bei  direkter  mikroskopischer 
Verfolgung  der  Niederschlagsbildung  mit  Coffein  öfters  mit  Be- 
stimmtheit beobachten,  wie  feine  Fällungströpfchen  durch  strömende 
Plasmafäden  mit  fortgeführt  werden,  und  diese  somit  dem  Cyto- 
plasma angehören  mußten.  Die  Hauptmasse  des  Niederschlages  wird 
aber  sicher  im  Zellsaft  gebildet.  Noch  leichter  kann  man  sich  von 
der  Ablagerung  eines  Teiles  der  Coffeinfällung  im  plasmatischen 
Wandbelag  der  Zellen  überzeugen,  wenn  man  die  Schnitte  nach 
oberflächlicher  Abspülung  der  Coffeinlösung  mit  Wasser  für  12 
bis  24  Stunden  in  sehr  verdünntes  Ammoniak,  etwa  1  Mol  auf 
512 — 1024  Litei-,  einlegt.  Die  Coffeinfällung  färbt  sich  so  intensiv 
dunkelbraun,  und  der  I'lasniaschlaucli  (piillt,  sich  hellbraun  färbend 
auf  das  Mehrfache  seines  Querschnittes  auf,  so  daß  er  als  helle 
Schicht  den  schwarzen  dicht  aussiefällten  Zellsaftraum  umgibt.  In 
dieser  helleren  Schicht,  welche  dem  Plasma  entspricht,  sieht  man 
nun  bei  Erhcveria  nicht  wenige  größere  und  kleinere  runde  schwarze 
Niederschlagsgebilde.  Saxifraga  mnnenfosa  zeigte  mir  hingegen 
solche  Ausscheidungen  im  Cytoplasma  nicht,  so  daß  ich  annehmen 
muß,  daß  hier  der  gesamte  Niedcischlag  dem  Zellsaftraum  an- 
gehört. 

Schwer  zu  beantw'orten  ist  es,  warum  der  Coffeinniederschlag 
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sicli  in  seinem  änlieien  Ansehen  durch  die  TiopfengröBe,  die 
m3'elinaitigen  Verschmelzungen,  so  bedeutend  von  den  Nieder- 
schlägen mit  Ammoniak  oder  Ämmoniumcarbonat  unterscheidet, 
und  wir  haben  zu  diesem  Behufe  vorerst  zu  untersuchen,  inwie- 
fern wir  berechtigt  sind,  diese  Fiilhingcn  als  Gerbstoffverbindungen 
anzusehen. 

Coffein  fällt  bei  EcJwvcria.  Spiivgyra,  Saxif'rnt/a,  von  kon- 
zentrierten wässerigen  Lösungen  angefangen,  bis  zur  Verdünnung 
von  1  Mol  auf  6400  I^iter.  Das  salzsaure  und  das  schwefelsaure 
Coffeinsalz  haben  dieselbe  Fällungsgrenze,  so  daß  offenbar  nicht 
die  basischen  Eigenschaften  des  freien  (Coffeins  hierbei  in  Betracht 
kommen;  Coffein  zählt  mit  den  anderen  Xanthinbasen  zu  den 
amphoteren  Elektrolj'ten.  Ist  die  Konzentration  der  Coffeinsalze 
größer  als  1  >rol  auf  50  Liter,  so  tritt  keine  tropfige  Fällung 
auf,  sondern  der  Zellinhalt  erscheint  grob  vakuolig,  gequollen, 
von  der  Zellhaut  abgehoben.  Der  Niederschlag  mit  verdünnten 
Coffeinlösungen  ist  in  Alkohol  bis  zu  25  pCt.  herab  sofort  löslich, 
in  noch  verdünnterem  Alkohol  oder  in  Wasser  dauert  die  Auf- 
lösung mehrere  Stunden. 

Die  Fällung  mit  Antipyrin,  deren  Grenze  bei  einer  Verdünnung 
von  1  Mol  auf  800  Liter  Wasser  liegt,  verhält  sich  im  ganzen 
analog  und  hat  auch  das  gleiche  Aussehen. 

Pyridin  gibt  zwischen  Verdünnungen  von  1  Mol  auf  8  Liter 
und  100  Liter  gleichfalls  schöne  myelinartige  Tropfennieder- 
schläge. Stärkere  Lösungen  piasmolysieren,  noch  konzentriertere. 
5 — tüfach  normal,  heilen  glasig  auf  ohne  Niederschlagsbildung. 
Fällungsgrenze  ist  bei  Pyridin  1  Mol  auf  100  Liter. 

Wässerig«'  Chinolinlüsungen,  durch  Schütteln  einiger  Tropfen 
Chinolin  mit  Wasser  erhalten,   wirken  analog. 

Anilin  erzeugt  keine  Fällungen. 

Mit  Phenylhydrazinlösimg  bilden  sich  gelbbraune  amorphe 
zackige  Schollen,  die  in  50  proz.  Alkohol  mit  gelber  Farbe  leicht 
löslich  sind,  und  die  mit  Wasser  wiederum  als  Ballen,  Schäume 
und  feiner  Niederschlag  ausfallen. 

Chinin  und  dessen  Salze  (Chlorhydrat,  Sulfat)  bilden  dichte 
feintropfige  Niederschläge  bis  zur  Fällungsgrenze  1  Mol  auf 
16  000  Liter. 

n/100  Chininsalzlösung  bedingt  bereits  myelinartige  Tropfen- 
verschmelzung. Die  Fällungen  sind  im  Wasser  schwerer  löslich 
als  die  Coffeinniederschläge  und  dichter  als  jene.  Ahnliche 
Fällungen  ergaben  Codein  und  dessen  Salze,  Morphin  und  andere 
Pflanzenalkaloide. 
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Alle  diese  Fallungen  werden  dureli  das  ivatioii  dn-  rilllcn<lc!i 
Substanz  bedingt  und  verändern  sich  beim  Stehen  an  der  Luft 
nicht.  Hydroxjdionen  sind  an  ihrem  Zustandekommi-ii  nicht  be- 
teiligt. Von  Interesse  ist  ihre  lang.same  Liislichkcit  im  Wasser 
■  und  der  Umstand,  dal!  neuerlicher  Zusatz  der  lallenden  Substanz; 
den  Niedersclilag  wieder  erzeugt.  Damit  ist  es  überaus  wahr- 
scheinlich gemacht,  daß  mit  Coffein  eine  leicht  dissoziierende  Vei-- 
bindung  des  fällbaren  Stoffes  entsteht,  die  in  Berührung  mit  Wasser 
allmählich  hydrolytisch  gespalten  wird  in  freies  Coffein,  welches 
leicht  durch  die  lebende  Plasmahaut  nach  außen  entweichen  kann, 
und  in  das  fällbare  freie  gerbstoffartige  Zellsaftkolloid,  das  auf 
neuen  Coffeinzusatz  die  Tiopfenausscheidung  wieder  zeigen  muß. 
E.  OVERTON')  hat  für  die  in  Rede  stehenden  Niederschläge  schon 
vor  längerer  Zeit  in  einer  trefflichen  Studie  auf  die  Wahrschein- 
lichkeit der  obigen  Deutung  hingewiesen.  Wenn  nun  die  Haupt- 
masse der  Fällung,  aus  einem  polyphenolartigen  Stoffe  bestehend, 
dieses  Verhalten  zeigt,  so  kann  man  schwerlich  den  mitgerissenen 
anderweitigen  Zellbestandteilen,  wie  Proteinen,  Kohlenhydraten 
oder  Lecithin  irgendeine  besondere  Bedeutung  in  der  Erklärung 
der  intravitalen  Fällungserscheinuügen  einräumen.  Man  wird  im 
wesentlichen  das  Richtige  treffen,  wenn  man  ausschließlich  die 
Fällungsverhältnisse  der  gerbstoffartigen  Substanz  im  Auge  behält. 

jE'rÄei;ma-Zellen  zeigen  in  nicht  zu  verdünnten  Lösungen 
freier  aliphatischer  Amine  allgemein  dichte  Ausfällungen,  welche 
binnen  24  Stunden  dunkelbraun  bis  schwarz  werden  und  in  Wasser 
unlöslich  sind.  Die  Fällungsgrenze  ist  für  Methylamin  n/400,  für 
Trimethylamin  derselbe  Wert,  für  Triäthylamin  unter  n/1600,  für 
Propylamin  unter  n/100.  Die  salzsauren  Salze  von  Trimethylamin, 
Äthylamin,  Tetramethylammoniumhydroxyd  erzeugten  keinen 
Niederschlag.  Daß  diese  Salze  unwirksam  sind,  erklärt  sich  durch 
den  Umstand,  daß  die  Chlorhydrate  wie  die  anderen  Salze  mit 
starken  Säuren  bei  diesen  Aminen  zu  wenig  hydrolytisch  gespalten 
sind,  als  daß  die  zur  Fällung  nötige  Menge  der  freien  Base  vor- 
handen wäre. 

Die  von  OVERTON  vei'tretenen  Grrundanschauungen  stehen 
auch  mit  den  Tatsachen  in  Einklang,  welche  sich  bezüglich  der 
fällenden  Wirktmg  der  inorganischen  Metallbasen  ergeben.  Es  ge- 
lang mir  nicht,   Fällungen    mit  verdünntem   Kalium-    und  Natrium- 


1)  E  OVERTOS,  über  die  osmotischen  Eigenschaften  der  Zelle  in  ihrer 
Bedeutung  für  die  To.xikologie  und  Pharmakologie,  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung des  Ammoniaks  und  der  Alkaloide.  Zeitschr.  f.  physikalische  Chemie 
Bd.  22,  S.  189,  1897. 
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hydroxyd,  oder  mit  Natriumbicarbonat,  hervorzurufen.  Krst 
Lösungen  oberhalb  der  Konzentration  n/50— n/64  erzeugen  eine 
feintrojifige  Fällung  mit  grünlieher  und  brauner  Verfärbung,  welche 
nach  24  Stunden  sich  so  darstellt,  daß  auf  hellbraunem  Grunde 
der  Zell  Inhalt  durch  einen  dunkleren  körnigen  Niederschlag  ge- 
bildet wird.  Yerdünntere  Lösungen  fällen  überhaupt  nicht,  sondern 
erzeugen  bloß  einen  rosa  Ton  im  Zellsaftraum.  Dies  beruht  darauf, 
daß  die  \a-  und  K-Ionen  nur  langsam  und  schwer  die  Plasmahaut 
durchdringen.  Erst  wenn  in  liöherer  Konzentration  die  Metallionen 
nach  rascher  Tütung  des  Protoplasmas  durch  die  Base  reichlich 
eindringen,  ist  eine  Fällung  des  Gerbstoffes  durch  dieselben  mög- 
lich. Spirogyra  verhält  sich  ebenso  wie  Echeveriu.  Nirgends  tritt 
Fällung  durch  verdünnte  Natron-  oder  Kalilauge  ein.  Wohl  er- 
folgt sofort  Fällung,  wenn  man  etwas  Ammoniak  hinzufügt.  Aus 
den  dargelegten  Gründen  erhält  man  mit  den  Neutralsalzen  des 
Kalis  und  Natrons  nie  einen  Niederschlag  in  den  gerbstoffhaltigen 
Zellen.  Die  Plasmolysengrenze  findet  man  für  Echn-eria  zwischen 
n/lUÜ  und  nöO  Kalisaljx'ter.  Cyaukalium  erzeugt  für  sich  allein 
niemals  Füllung,  offenbar  weil  die  Metallionen  ungenügend  ein- 
dringen. Auf  Animonzusatz  oder  Zusatz  eines  Ammoniaksalzes 
entsteht  sofort  eine  dichte  Fällung. 

Daß  freies  ATuraoniak  ein  ausgezeichnetes  Fällungsmittel  für 
unsere  Objekte  darstellt,  ist  seit  CH.  DARWIN  bekannt.  Doch  ent- 
steht ein  Niederschlag  nur  dann,  wenn  die  Lösung  verdünnter  als 
n/5ü  ist.  In  konzentrierten  Ammoniaklösungen  werden  die  Zellen 
gelbgrün,  hyalin,  schließlicli  glasig- rotbraun,  augenscheinlich  durch 
die  Veränderung  des  Gerbstoffes  durch  Oxydation  in  der  alkalischen 
Flüssigkeit.  In  solchen  Zellen  läßt  sich  durch  Coffein  kein  Nieder- 
schlag mehr  erzielen.  Amiuoniakkonzentrationen  unter  n/50  er. 
zeugen  eine  dichte  feintropfigc  oder  raoosartige  Fällung,  die  binnen 
1  Tag  schwarzbraun  und  grobkörniger  wird.  Diese  Reaktion  auf 
Ammoniak  ist  weit  empfindlicher  als  die  bekannte  NESSLERsche 
Probe  mit  alkalischem  Jodquecksilberkalium.  Letztere  Beaktion 
versagt  bei  einer  Verdünnung  von  1  Mol  auf  5000  Liter,  während 
man  bei  Echcveria  und  Spirofiyra  noch  bis  etwa  15  000  Liter  Ver- 
dünnung eine  Gerbstofiallung  siclier  erhält.  Die  Lösliehkoitsver- 
liältnisse  der  Gerbstoff-Aramoniakverbindung  sind  andere  als  jene 
der  Coffeinfällung.  Im  Gegensatze  zu  letzterer  löst  sich  die 
Ammoniakfällung  in  Alkohol  nicht  sofort;  sie  ist  in  Wasser,  wenn 
das  Ammoniak  nicht  zu  lange  eingewirkt  hat,  binnen  20  Stunden 
löslich.  In  Säuren,  etwa  n/5  Schwefelsäure,  löst  sich  der  Ammoniak- 
niedersehlag  rasch  auf  und  läßt  sich  durch   Einlegen  in  Ammoniak 
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sofort  vviedor  neu  erzeugen.  Die  Coffeinfilllung  löst  sicli  in  so 
verdünnten  Säuren  langsamer,  in  stärkeren  Säuren  Jedocli,  wie 
schon  O.  LOEW  fand,  raseli.  Btiliandolt  man  die  mit  Animoniaic 
ausgefällten  Schnitte  mit  Coffein,  so  entstellt  eine  stark  grüne 
Färbung,  wahrscheiniieli  eine  Dojipelverbindung  des  (lerbstoffes  mit 
Ammoniak  und  Coffein,  nach  Analogie  des  cldorugensauren  Kali- 
coffeins  in  Kaffeebohnen  (GORTER).  Die  Ammoniakniederschläge 
haben  nie  eine  bedeutendere  TropfengröHe. 

Im  Gegensatze  zu  den  Angaben  anderer  Autoren  kann  ich 
nicht  finden,  daß  alle  Ammonsalze  die  intravitale  Fällung  erzeugen. 
Bei  JEcheveria,  Sazifraga,  Spirogyra  entsteht  durch  Aramonchlorid 
oder  Ammonsulfat  bei  keiner  Konzentration  zwischen  3n  und 
n/ 10  000  ein  Niederschlag.  Dieser  tritt  aber  sofort  auf,  wenn  man 
zu  der  Salzlösung  freies  Ammoniak  zusetzt,  etwa  bis  zur  Stärke 
n/500  otler  n/1000.  Diese  Reaktion  läßt  sich  benützen,  um  durcii 
die  Veränderung  der  Fällungsgrenze  für  Ammoniak  zu  zeigen,  daß 
in  einer  Lösung  von  Ammoniak  in  Ammonsalz,  z.  B.  Salmiak,  die 
Ammoniak-Ionenkonzentration  geringer  sein  muß  als  ohne  Gegen- 
wart des  Ammonsalzes.  Man  erzielt  in  einer  n/20  Lösung  von 
Salmiak  mit  n/10  000  Ammoniak  keine  Fällung  mehr,  während  die 
selbe  Menge  Ammoniak  in  Wasser  gelöst  noch  einen  deutlichen 
Niederschlag  hervorruft.  Ebenso  ist  das  Ergebnis  unter  Verwen- 
dung von  n/10  Ammonsulfat.  Gleichzeitig  wird  hierbei  gezeigt, 
daß  die  freien  Ammon-Ionen  das  wirksame  Agens  bei  der  Gerb- 
stoffällung  sind.  Auch  mit  Ammoniumnitrat  allein  konnte  ich 
Fällungen  nicht  erzielen.  Selbst  Ammoniumacetat  ist  zu  wenig 
hydrolytisch  gespalten,  um  die  zur  Fällung  nötige  Konzentration 
von  freier  Ammoniumbase  zu  liefern.  Das  Acetat  war  in  meinen 
Versuchen  von   1/1  bis  zu   1/32  768-Normallösung  herab  wirkungslos. 

Natriumnitiat  und  Ammonnitrat,  die  für  sieh  allein  wirkungs- 
los sind,  erzeugen  auch  keine  Fällung,  wenn  man  sie  in  gleichem 
Volumen  und  gleicher  Molekularkonzentration  zusammen  anwendet. 
Das  sekundäre  Natriumphosphat  wirkt  bei  Echcveria  nicht  fällend: 
bei  Spirogyra  sah  ich  durch  Konzentrationen  von  n/20  bis  n/40 
braune  Körnchen  nach  24  Stunden  gebildet.  Das  sekundäre 
Ammoniumphosphat  wirkt  stärker,  doch  nicht  fällend. 

Bei  Echcveria  entsteht  bei  Anwendung  von  Konzentrationen 
zwischen  n/20  und  n/40  Trübung  und  Violettfärbung  des  Zell- 
saftes, Saxifragn-Zellen  werden  durch  n/80  etwas  mehr  violett. 
Spirogyra-ZeWen  leiden,  zeigen  jedoch  keine  Fällung.  Mischt  mau 
gl(Mche  Volumina  aequimolekularer  Lösungen  beider  Salze,  so  wird 
die    Wirkung    bedeutend    verstärkt,      n/20    erzeugt    bei    Eclicccria 
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Yiolettfärbiing  und  Niederschlag,  bei  ISjnmgytfi  eine  feine  doch 
nicht  roichlicho  Fälhing.  n'40  fiirbt  Eclieieria-Ze\\(^n  stark  violett, 
erzeugt  in  Spiroyym  wenig  Niederschlag.  iSchwächere  Lösungen 
sind  ohne  Wirkung.  Noch  besser  ist  der  Erfolg  bei  Anwendung 
des  käuflichen  Natrium-Ammoniumpliosphats  (Phosphorsalz)  NaH, 
NH,,  PO4  +  4H^0.  n/20  und  n/40  bedingen  bei  JS^/wt-er/«  schwarze 
Fällung  in  24  Stunden,  bei  Spirogi/ru  einen  bräunlichen  mäßig  reich- 
lichen Niederschlag;  n/80  zeigt  die  Eeaktion  schwächer,  wobei 
EcJteverid  violette  Färbung  gibt,  und  Saxi/'raga  Blatifärbung  des 
Anthokyans;  n;l(jÜ  gibt  nur  bei  Echcveria  etwas  Yiolcttfärbung; 
n/320  ist  ohne  "Wirkung.  Man  kann  aus  diesem  Versuche  schließen, 
daß  das  Doppelsalz  mehr  freie  Aramoniumbase  durch  hydrolytische 
Spaltung  liefert  als  das  Ammoniuniphosphat  allein.  Die  ungemein 
weitgehende  fällende  Wirkung  des  stark  dissoziierten  und  hydro- 
Ij^tisch  gespaltenen  Ammoncarbonates  bedarf  hier  keiner  weiteren 
Erörterung.  Bemerkt  sei  nur.  daß  das  zugehörige  Amid,  der  Harn- 
stoff, unwirksam  ist. 

Hinsichtlich  der  Wiiksamkeit  der  Erdalkalien  weichen  meine 
Beobachtungsresultate  gleichfalls  etwas  ab  von  den  Angaben 
früherer  Beobachter.  Calciumhydroxj'd  erzeugt  bei  Eclavvriu 
innerhalb  der  Konzentrationen  n/l-JO  bis  etwa  n/1000  Fällungen. 
In  n/30  Ca(HO,)  tritt  die  Fällung  nach  einer  Stunde  ein, 
ist  stark,  fointropfig,  in  Bräunung  übergehend.  Am  folgenden 
Tage  sieht  man  reichlichen  braunen  Niederschlag.  Die  Fällung  ist 
bemerklich  schwächer  bei  Anwendung  von  n/500,  und  nur  teil- 
weise braun.  Diese  Niederschläge  sind  im  Wasser  noch  schwerer 
löslicli  als  die  Ammoniakfällung.  Bei  Spirogyra  liegen  die  Fällungs- 
grenzen zwischen  n/30  (reichlich)  und  n/500  (spärlich);  die  Nieder- 
schläge lösen  sich  binnrn  24  Stunden  in  Wasser. 

Bariumliydroxyd  gibt  von  n/10  bis  n  500  reichlich  braun- 
werdende Fällung  in  Eilieveriu-'/jeWQn,  und  sehr  spärliche  Nieder- 
.schläge  wurden  noch  bis  zu  Verdünnungen  auf  2000  Liter  gesehen. 
Bei  Spiiogyra  sind  die  Fällungsgrenzen  dieselben. 

Die  Neutralsaize  der  Erdalkalien  sind  unwirksam,  selbst  die 
Acetate  fällen  nicht.  Somit  durchdringen  die  Calcium-  und  Barium- 
Ionen  die  Plasmahaut  genügend  rasch,  um  den  Gerbstoff  gut  zu 
fällen.  Die  Neutralsalze  dieser  starken  Basen  sind  liingegen  zu 
wenig  hj'drolytisch  gespalten,  um  die  zur  Fällung  nötige  Kon- 
zentration an  freien  Metall-Ionen  und  Hydroxyl    zu  liefern. 

Es  ist  nun  interessant,  mit  diesen  Stnflen  die  iiölicrwertigen 
schwächer  basischen  Metalle  zu  vergleichen,  z.  B.  Aluminium,  von 
dem  man  den  zu  erwartenden  Effekt  theoretiscli  auf  Grund  unserer 
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hier  vortreteneu  Ansichten  voraussagen  kann.  Das  dreiwertige 
Aluminiumion  bildet  hekanntlich  Salze,  welche  in  wässerigen 
Lösungen  alle  meßbar  hydrolytisch  gespalten  sind.  Deshalb  reagieren 
die  Salze  mit  starken  Säuren,  wie  das  Sulfat  und  Chloiid,  sauer 
auf  Lakmus.  Derartige  Salze  geben  keine  Fällung  des  Gerbstoffes 
in  Ucheveria-ZeUen.  Aluminiumacetat  erzeugt  hingegen  schon  bis 
zu  n/320  herab  reichliclien  feinen  bräunlichen  Niederschlag.  Dies 
ist  vorauszusehen  ange.sichts  der  geringen  Stärke  der  Essigsäure 
und  der  starken  hydrolytischen  Spaltung  des  Salzes,  wozu  die 
steigende  Unlöslichkeit  der  Metallsalzniederschläge  mit  zunehmender 
"Wertigkeit  der  Metallionen   kommt. 

Der  Echeverid-VrerhstoU  gibt  mit  Schwermetallsalzen  z.  B. 
Kupfer,  Eisen,  Quecksilber  in  Wasser  unlösliche  Fällungen.  Der 
Keaktionsmechanismus  ist  dem  Gesagten  zufolge  ohne  weiteres  ver- 
ständlieh.    Eeversibel  sind   diese  Eeaktionen  alle  nicht. 

Pflanzenphysiologisches  Listitut  der  deutschen  Universität,   Prag. 


25.    F.  Czapek:    Versuche  über  Exosmose   aus  Pflanzen- 
zellen. 

(Eingegangen  am  23.  Mai  1910.) 


Die  Studien,  von  welchen  diese  vorläufige  Mitteilung  handelt, 
naiimen  ihren  Ausgangspunkt  von  den  intravitalen  Gerbstoff- 
fällungen durch  Coffein  und  Ammoniak,  welche,  wie  Ö.  LOEW'), 
L.  KLEMM')  und  andere  Autoren  übereinstimmend  gefunden  haben, 
nur  bei  intakten  lebenden  Zellen  zu  erhalten  sind.  Streng  ge- 
nommen ist  nun  diese  Behauptung  nicht  richtig,  und  sie  trifft  nur 
unter  der  Voraussetzung  zu,  daß  man  unter  der  als  „Aggregation" 
bezeichneten  Erscheinung  ausschließlich  nichts  anderes  als  die 
Entstehung  der  großen  Myelintropfen  durch  Coffein  in  Eclicfcriu- 
zellen,  oder  der-  großen  durch  Anthokyan  rot  gefärbten  Tropfen 
bei  Saxifraga  und  die  analogen  anderen  Vorkommnisse  versteht. 
Solche  Bilder    sieht    mau  allerdings  nur  in  lebenden  Zellen.     Hin- 


ö 


;'egen    erhält  man  feinki'lrnige  Coffeinfiillungcn,  liraune  Trübungen 


1)  0.    LO£\v  u.  Th.   UoKtiUNY,    Botan.    Zeitg.   |ss7,   .S.  84!),  BOKOHNV, 
Jahrbuch,  f.  wiss.  Botanik  Bd.   18,  S.   \'.1A,  l&sT,  ibid.   I!d.  lio,   S,  427,  1889. 

2)  1'.  Klemm,  Flora   18'.tL>,  S.  397. 
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durch  Coffein  oder  Ammoniak  auch  bei  Zellen,  die  sicher  tot  sind. 
Wenn  KLEMM  angibt,  da(5  Chloroformiorung  die  Fäliungsroaktion 
nicht  hemmt,  so  hat  er  wohl  die  letzteren  Vorkommnisse  im  Auge. 
Normale  Myelinlallung  durch  Coffein  erhält  man  jedoch  an  chloro- 
formierten EchcveriazeWon  nicht  mehr. 

Sicher  handelt  es  sich  aber  nur  um  graduelle  Unterschiede 
bei  allen  diesen  Fällen,  wie  man  auch  bei  der  Ausfüllung  von 
Tannin  durch  Coffein  deutlich  ersehen  kann.  Sehr  konzentrierte 
Tanninlösungen  geben  mit  etwas  Coffein  myelinartige  Tropfen- 
fällungen.  Setzt  man  nun  allmählich  etwas  Alkohol  zu,  so  wird 
die  Fällung  feintropfig.  Die  Tropfen  werden  immer  kleiner,  bis 
sie  nur  als  Trübung  sichtbar  sind  und  bloß  im  FItramikroskop 
als  einzelne  Teilchen  unteischeidbar  werden.  Solche  ultramikrosko- 
j)ische  Fällungen  sind  im  auffallenden  Lichte  bläuliehweiß,  im 
durchfallenden  aber  bräunlich,  etwa  wie  das  Milchglas  einer  elek- 
trischen Bogenlampe. 

In  den  Zellen  siml  nun  die  Verhältnisse  offenbar  so  aufzu- 
fassen, wie  schon  PFEFFER')  vermutete,  als  er  an  Exosmose  dachte, 
um  die  Difi'ei-enzt>n  zwischen  lebenden  und  toten  Zellen  hinsicht- 
lich der  Gerbstoffausfällung  zu  erklären.  Offenbar  reicht  nur  die 
hohe  Konzentration  des  gerbstoffreichen  Zellinhaltes  in  Zellen  mit 
intakter  Plasmahaut  aus,  um  die  myelinartigen  Niederschlagsformen 
mit  Coffein  zu  gestatten.  Wird  die  Plasmahaut  durch  Tütung  der 
Zelle  mehr  oder  wt>niger  leicht  für  den  Gerbstoff  durchlässig,  so 
ist  die  Konzentration  zur  Erzeugung  der  Myelinformen  nicht  mehr 
hinreichend,  sondern  es  sind  nur  feine  Niederschläge  oder  braune 
Trübungen  erhältlich.  Ja,  schließlich  treten  nur  leicht  hellbraune 
Färbungen  oder  gar  keine  Reaktion  mit  Coffein  ein.  Die  Fällung 
mit  Ammoniak  ist  nach  meinen  Erfahrungen  noch  leichter  zu  ver- 
hindern, als  die  Ausfällung  der  massigen  Coffeingerbstoff-Nieder- 
schläge.  Man  kann  diese  Vorgänge  leicht  an  chloroformierten 
Echeveria7.G\\en  studieren.  5 — 10  Minuten  Chloroformoinwirkung, 
ja  selbst  einstündige  Chloroformnarkose  verhindern  den  Eintritt  der 
Coffeiufällung  noch  nicht.  Myelinformen  entstehen  unter  solchen 
Verhältnissen  wohl  nicht,  jedoch  feintropfige  Fällungen.  Nach 
24stündiger  Chloroformierung  aber  bleiben  die  Zellen  auf  Coffein- 
zusatz hell  oder  gelblich,  zeigen  keine  Spur  von  Niederschlag,  weil 
der  Gerbstoff  bis  auf  ganz  geringe  Iteste,  welche  durch  die  Eisen- 
reagenzien angezeigt  werden,  herausdiffundiert  ist.  Ebeusu  wirkt 
Äther,  Alkohol,  Aceton  usw. 

1)  W.  Pfeffer,  Flora  1889,  Bd.  72,  S.  -46. 
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Sehr  geeignet  sind  zum  Studiuiii  der  Abhängigkeit  des  Kin- 
trittes  der  intravitalon  Fiilliingsreaktion  von  der  Durchlässigkeit 
der  Plasmahaut  Versuche  mit  Säuren. 

Übereinstimmend  kann  man  konstatieren,  dali  diese  Wirkung 
von  dei-  Stärke  der  Säure,  sowie  von  der  angewendeten  Konzen- 
tration abhängig  ist.  Ks  sj)ie!t  aber  außerdem,  wenigstens  bei  den 
verdünnten  Säuren,  die  Zeit  eine  Rolle  für  den  Kflekt,  indem  es 
bei  Zimmerteiuperatnr  14—18  Stunden  in  der  Regel  bedarf,  ehe 
der  definitive  Oleichgewichtszustand  erreicht  ist.  Es  handelt  sich 
somit  nicht  um  Reaktionen  zwischen  Ionen,  sondern  um  Molekular- 
reaktionen mit  meßbarer  Geschwindigkeit.  Man  kommt  so  bei 
jeder  Säure  zu  mehreren  Stadien  der  Wirkungsintensität.  Höhere 
Konzentrationen  hemmen  die  Ammoniakfällung  vollständig.  Die 
mit  Wasser  ausgewaschenen  Schnitte  werden  mit  u/500-  oder 
n/1000-Ammoniak  nur  'glasig  durchsichtig ;  sie  geben  jedoch  mit 
Coffein  einen  sehr  feineu  deutlichen  Niederschlag.  Bei  der  Prü- 
fung verschiedener  Säuren:  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure, Phosphorsäure,  Oxalsäure,  Essigsäure,  Apfelsäure,  Weinsäure, 
Zitronensäure,  Milchsäure,  Fumarsäure  und  Salicylsäure  ergab  sich 
übereinstimmend,  daß  diese  Wirkung  bei  steigender  Verdünnung 
bei  einer  Konzentration  von  1  Mol  auf  6400  Liter  ihren  kritischen 
Punkt  erreicht.  Schwächere  Konzentrationen  als  n/6400  -  Säure 
hemmen  die  Ammoniakfällung  nicht  mehr,  und  die  Schnitte  geben 
nach  24  stündiger  Säurebehandlung  eine  myelinartige  normale 
Ooffeinfällung.  Da  sich  alle  untersuchten  Säuren  gleich  verhalten, 
so  ist  anzunehmen,  daß  es  sich  hierbei  um  eine  spezifische  Wir- 
kung des  Wasserstoff -Ions  auf  die  Durchlässigkeit  der  Plasmahaut 
handelt. 

1896  haben  nun  L.  KahlenbeRG  und  R.  H.  TRUE')  Studien 
über  die  Giftwirkung  von  Säuren  auf  Keimwurzeln  veröffentlicht, 
welche  ergaben,  daß  das  Wachstum  der  Wurzeln  durch  alle  stärker 
dissoziierten  Säuren  bei  derselben  molekularen  Konzentration  er- 
lischt. Es  ist  nun  für  uns  von  hohem  Interesse,  daß  der  von  diesen 
Autoren  gefundene  Grenzwert  derselbe  ist,  wie  derjenige  in  unseren 
Versuchen  über  die  Permeabilität  der  Plasmahaut,  nämlich  n/6400. 
Diese  Übereinstimmung  zeigt  uns,  daß  die  Wachstumshemmung 
durch  Säuren  wahrscheinlich  mit  dem  Auftreten  abnormer  Durch- 
lässigkeit der  Plasmahaut  und  den  dadurch  bedingten  Turgor- 
störungeu  im  Zusammenhange  steht.     Das  von  den  beiden  amerika- 


1)  L.  KäHLENBEBG    und    R.  H.  TßUE,    Journal    American  Med.  Assoc. 
1896,  18.  July.     Botanic.  Gazette,  1896,  Vol.  22,  p.  81. 
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nischen  Forschern  <-rhaltcue  Krgcbnis  wird  demnach  durch  unsere 
Versuche  klar  und  physiologisch  verständlich.  n/6400-Saure  ist 
übrigens  nicht  die  tatsächliche  Giftigkeitsgrenzc,  sondern  es  werden 
die  Zellen  von  Ethcvcria  bereits  durch  noch  schwächere  Konzen- 
trationen bei  protrahierter  Einwirkung  geschädigt,  allerdings  ohne 
die  ausgeprägte  abnorme  Permeabilität  der  Plasmahaut.  Bei 
Spirogyro  liegt  die  Grenze  der  normalen  Coffeinfällung  und  der 
Ammoniakl'ällung  gleichfalls  bei  den  mit  n/6400-Säure  vorbe- 
handelten Zellen.  Hier  ist  es  nicht  nötig,  die  Säure  wie  bei 
FjJieveria  24  Stunden  lang  einwirken  zu  lassen,  sondern  der  Gleich- 
gewiclutsznstand  stellt  sich  rascher  ein. 

Das  Ausbleiben  der  Fällungen  nach  Behandlung  der  Zellen 
mit  Säuren  bis  zur  Grenze  n/6400  ist  sicher  verursacht  durch 
Exosniose  und  Verdünnung  des  Zellinhaltes  nach  Störung  der  nor- 
malen Semipermeabilität  der  Plasmahaut.  Um  dies  zu  beweisen, 
extrahierte  ich  Schnitte  (für  jede  Probe  etwa  die  ganze  Blattober- 
fläche eines  Echevcriabl&ttes  durch  Flächenschnitte  abgetrennt)  mit 
verschieden  starker  Säure  durch  24  Stunden.  Die  Proben  wurden 
mit  Natriumbikarbonat  neutralisiert,  durch  Eindampfen  auf  ein  ge- 
ringes Volumen  reduziert,  und  sodann  nach  dem  Erkalten  mit 
1  Tropfen  n/10-Eisenchlorid  ge[)rüft.  Die  in  Wasser  liegenden 
Schnitte  und  die  Schnitte,  die  in  Säure  bis  zu  n/6400  lagen,  er- 
gaben keine  Spur  von  Eisenreaktion  in  ihrem  Extrakt.  Bei  n/1000- 
Säure  war  eine  Spiir  der  Gerbstoffreaktion  da,  bei  den  höheren 
Konz<>ntrationen  aber  deutliche  Bläuung.  Kontrollproben,  die  sich 
dadurch  unterscliieden,  daß  die  Schnitte  '/i  Minute  lang  aufge- 
kocht wurden,  um  die  Plasmahaut  zu  töten,  ergaben  sowohl  in 
Wasser  liegend,  als  in  sämtlichen  Säurekonzentrationen  starke 
Eisenreaktion  in  ihrem  Extrakt. 

Worauf  nun  die  Perraeabilitätsänderung  der  Plasmahaut  durch 
Säuren  oberhalb  n/6400  beniht,  läßt  sich  schwer  sagen  mangels 
genügender  Einengung  der  Fragestellung.  Vielleicht  spielen  Ver- 
seif ungen  eine  Rolle  (manche  andere  Tatsachen  scheinen  darauf 
hinzudeuten),  vielleicht  Ausfällung  von  Kolloiden,  vielleicht,  und 
dies  ist  mir  vorläufig  das  wahrsclieinlichste,  sind  Veränderungen 
der  berührenden  Oberflächen  in  den  kolloiden  Systemen  der  Plasma- 
haut im  Spiel,  was  ebensogut  verseifende,  als  fällende  Wirkungen 
betreffen  kann. 

Diese  Erfahrungen  fordern  mich  auf,  weiteren  Ei-scheinnngen 
nachzugehen,  welche  die  Hemmung  der  Gerbstoffällung  durch 
Exosmose  des  Gerbstoffes  aus  den  Zellen  betreffen.  Wenn  man 
die  Schnitte    nach  ihrer  Herstellung  behufs  Beseitigung  der  Gerb- 
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stoffspuren  ;ius  den  ajigeschnittenen  Zellen  tüchtig  mit  Wasser 
-auswäscht,  so  gelit  später  keine  Spur  von  Gerbstoff  an  Wasser 
über  und  die  Ooffeinfällung  bleibt  großmyelin.  Kocht  man  jedoch 
"die  Schnitte  mit  Wasser  auf,  so  geht  der  Clerbstoff  hinnen  Tages- 
i'rist  so  vollständig  aus  den  toten  Zellen  heraus,  daß  sie  in  Coffein 
absolut  farblos  und  niederschlagsfrei  bleiben.  Die  Extraktflüssig- 
Ivcit  aber  gibt  eine  starke  bhmviolette  Kisenreaktion.  Behandluno' 
•der  Schnitte  mit  kaltem  96  proz.  Alkohol  durch  24  Stunden  ent- 
zieht so  viel  Gerbstoff,  daß  die  Schnitte  24  Stunden  in  Coffein 
liegend  nur  opakbraun  werden,  und  der  Alkohol  nimmt  viel  Gerb- 
stoff auf.  Bei  Anstellung  der  Gerbstoff reaktion  hat  man  hier  wie 
in  ähnlichen  Fällen  zu  beachten,  daß  der  Alkohol  vor  Zufügen 
•des  Eisenchlorids  verjagt  sein  muß,  weil  sonst  die  Reaktion  ge- 
hemmt wird.  Kurzes  Aufkochen  der  Schnitte  in  9(i  proz.  Alkohol 
ändert  an  diesem  Ergebnis  niclits.  Wendet  man  aber  50  proz.  Al- 
kohol an,  so  geht  nach  kurzem  Aufkochen  und  24stündigem  Stehen 
so  gut  wie  der  ganze  Gerbstoff  aus  den  Zellen  heraus,  und  die 
Zellen  erscheinen  wie  nach  Behandlung  mit  kochendem  Wasser  in 
"Coffein  niederschlagfrei  und  farblos.  Auch  Behandlung  mit  kaltem 
50  proz.  Alkohol  entzieht  viel  Gerbstoff,  so  daß  die  Coffeinreaktion 
hellbraun  bis  opakbraun  ausfällt.  In  Methylalkohol  geht  gleich- 
falls viel  Gerbstoff.  Glyzerin,  40  pCt.,  entzieht  in  24stündiger  Ein- 
Avirkung  den  Schnitten  so  viel  Gerbstoff,  daß  die  Coffeinreaktion 
nur  wenige  braune  Zellen  ergibt  und  das  Extrakt  starke  Eisen- 
Teaktion  zeigt.  Glyzeringegenwart  hemmt  die  Eisenreaktion  nicht. 
Chloralhydrat  n/2  entzieht  binnen  24  Stunden  so  viel  Gerbstoff, 
daß  die  Zellen  nur  hellbraune  Coffeinreaktion  geben.  Alkohol- 
Äther  (gleiche  Teile  gemischt)  bedingt  durch  24stündige  Einwir- 
kung, daß  die  Coffeinreaktion  opakbraun  ausfällt,  und  das  gleiche 
Ergebnis  erhält  man  durch  Behandlung  der  Schnitte  mit  Alkohol- 
Chloroform  oder  mit  Azeton.  In  allen  drei  Fällen  gibt  das  Extrakt 
nach  Eindampfen  und  Aufnehmen  mit  Wasser  eine  starke  Eisen- 
reaktion. 

Ferner  entzieht  auch  Einlegen  in  Phenollösungen  den  Schnitten 
Gerbstoff  durch  Exosmose  und  Schädigung  der  Plasmahaut,  n  2- 
Karbolsäure  ergibt  absolut  negative  Reaktion  der  mit  Coffein  be- 
handelten Schnitte.  Ebenso  bewirkt  ("offein  nach  Behandlunff  der 
■Schnitte  mit  Resorzin  (n/1)  und  Pj'rogailol  (n/I)  nur  in  wenigen 
Zellen  Braunfärbung.  Hier  kann  man  natürlich  das  Extrakt  nicht 
in  der  üblichen  Weise  mit  Eisenchlorid  auf  Gerbstoff  prüfen.  Die 
-Jodjodkaliumfällung  wird  durch  die  Gegenw-art  der  Phenole  gleich- 
ialls     gehemmt,     was     übrigens     auch     von     Chloralhydrat     gilt. 

12* 
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KLEMMs')  Erfahrung,  daß  chloroformierte  Schnitte  die  Coffeiu- 
reaktion  noch  immer  zeigen,  stellt  mit  den  hier  mitgeteilten  Tat- 
sachen nur  scheinbar  im  Widerspruch.  Vor  allem  wird  in  KLEMMs 
Arbeit  nichtgesagt,  obdiefeintropfigenundopakbraunenNiederschläge 
mit  Coffein  noch  als  normale  Coffeinprobe  gelten  oder  nicht. 

Die  Chloroformwirkung  UlUt  sich  bedeutend  erhöhen,  wenn 
man  vorher  auf  die  Schnitte  ganz  kurze  Zeit  Qßjjroz.  Alkohol  ein- 
wirken läßt.  Dann  ist  selbst  nach  wenigen  Minuten  der  Chloro- 
formeinwirkung keine  Coffeinreaktion  mehr  zu  erzielen.  Analog 
verhält  es  sich  mit  anderen  wasserunlöslichen  Xarcoticis,  wie- 
Benzin,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol.  Äther  hemmt  die  Coffein- 
reaktion viel  leichter;  auch  ohne  vorhergehende  Alkoholbehand- 
lung vernichtet  Ätherisieren  der  Schnitte  die  Coffeinreaktion  binnen 
10 — 15  Minuten.  Bei  Chloroform  muß  man  aber  viele  Stunden 
warten,  ehe  die  Gerbstoffexosmose  so  stark  geworden  ist,  daß  die- 
Coffeinreaktion  gar  nicht  mehr  gelingt. 

Diese  Erfahrungen  lenkten  mein  Interesse  vorzüglich  deshalb 
auf  sich,  weil  unter  den  Stoffen,  welche  die  Plasmahaut  so  an- 
greifen, daß  erhebliche  Gerbstoffexosmose  stattfindet,  hervorragend 
viele  organische  Lösungsmittel  für  Fette  sich  befinden.  Selbst  die 
Säureeinwirkung  konnte  als  Verseifung  von  Fetthäutchen  gedeutet 
werden.  So  mußton  zunächst  die  Konzentrationsgrenzen  festge- 
stellt werden,  innerhalb  welchen  die  einzelnen  Stoffe  die  Permeabili- 
tät der  Plasmahaut  ändern.  Naturgemäß  mußten  sich  diese  Ver- 
suche auf  die  wasserlöslichen  Substanzen  beschränken. 

Die  kritische  Konzentration  ist  in  allen  Fällen  leicht  festzu- 
stellen, da  oberhalb  derselben  die  CoffeinlilUung  nur  hellbraun^ 
opakbraun  oder  feintropfig  ausfällt,  nach  Überschreitung  derselben 
der  Coffeinniederschlag  aber  sofort  sein  normales  myelinartiges,  so 
leicht  kenntliches  Aussehen  gewinnt.  Spirogi/ra  ist  für  diese  Ver- 
suche ungeeignet,  da  sie  zu  empfindlich  ist.  Eclieveria  ist  aber 
sehr  gut.  Trefflich  ist  jedoch  auch  die  behaarte  Blattstiel-Epider- 
mis  der  Saxifraga  sarmentosa,  weil  hier  der  Anthokyangehalt  zu 
Hilfe  kommt.  Während  oberhalb  der  kritischen  Konzentration  alle 
Zellen  entfärbt  und  liöchstens  mit  feinem  Niederschlag  erfüllt  er- 
scheinen, werden  die  Zellen  nach  Erreichung  der  Grenze  sehr 
auffallend  durch  die  großen  durch  Anthokyan  rot  tingierten 
Tropfen  des  Coffein-Niederschlages.  Ferner  verwendete  ich  in 
vielen  Versuchen  auch  die  Blattstiel-Epidermis  einer  rotgefärbten. 
Acer&rt,  die  leider  unbestimmt  geblieben  ist. 

1)  P.  Klemm,  Flora  1892,  S.  397. 
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Die  Schnitte  blieben  2ü~"24  Stunden  in  der />ii  uutersiu'licnden 
ILösung,  wurden  sodann  mit  Wasser  kurz  abgewaschen  und  kamen 
in  einen  Tropfen  n/100  Coffein  in  die  feuchte  Kammer  auf  den 
Objektträger  für  weitere  2-i  Stunden,  worauf  das  Resultat  notiert 
wurde. 

Die  Lösungen  müssen  möglichst  genau  hergestellt  werden, 
da  oft  schon  geringe  Konzentrationsdifferenzen  sich  in  ihrer  phy- 
siologischen Wirkung  sehr  unterscheiden,  wie  bei  den  höheren 
Alkoholen.  Man  hat  die  flüssigen  Ausgangsmaterialien  in  der 
Bürette  abzumessen  und  in  einem  Meßkölbchen  die  gewünscht«- 
Verdünnung  scharf  herzustellen.  Die  fertigen  Lösungen  müssen 
in  gut  schließenden  Glasflaschen  aufbewahrt  werden,  und  man  hat 
Avie  bei  plasmolytischen  Versuchen  darauf  zu  sehen,  daß  die 
■Schnitte  mit  einer  relativ  sehr  großen  Flüssigkeitsmenge  zusammen- 
gebracht wei-den,  um  den  unvermeidlichen  Fehler,  welcher  durch 
■den  Wassergehalt  des  Schnittes  entsteht,  möglichst  gering  zu 
machen. 

Chloralhydrat  hemmt  obeilialb  3  pCt.  oder  n/8  die  Coffein- 
Tcaktion.  Dieser  Stoff  hat  (auf  die  Wichtigkeit  der  Oberflächen- 
spanmingsverhältnisse  für  unsere  Frage  komme  ich  bei  den  Alko- 
holeu zurück)  die  Eigenschaft,  die  Oberflächenspannung  des  Wassers 
nur  unbedeutend  zu  erhöhen. 

Glyzerin  hemmt  die  Fähigkeit  der  Zellen,  m^^elinartige  Coffein- 
niederschläge  zu  geben  bis  zu  etwa  25  Volumprozente  Konzen- 
tration. Bei  20  pCt.  Glyzeringehalt  scheint  keine  wesentliche 
Esosmose  von  Gerbstoff  mehr  aus  den  Zellen  stattzufinden.  Auch 
■Glyzerinlösungen  unterscheiden  sich  hinsichtlich  ihrer  Oberflächen- 
spannung nur  wenig  von  Wasser.  Zu  den  Lij)oidlösungsmitteln 
zählt  das  Glyzerin  nicht,  es  löst  (Jlivenöl  nicht  merklich.  Trotz- 
■dem  weiß  man  aber  seit  langer  Zeit,  daß  Glyzerin  die  Plasmahaut 
leicht  und  rasch  durchdringt,  was  auch  mit  unseren  Erfahrungen 
über  Gerbstoffexosmose  übereinstimmt. 

Was  die  Phenole  anbetrifft,  so  hemmt  Karbolsäure  die  Fähif- 
Iveit  der  Zellen,  Coffeinfällung  normal  zu  geben  bis  zu  einer 
Konzentration  von  n/16  oder  0,58  pCt.  Stärkere  Lösungen 
24  Stunden  angewendet,  lassen  den  Gerbstoff  so  weit  herausdiffun- 
dieren, daß  die  Reaktion  absolut  negativ  ist.  Für  Resorcin  lie<J-t 
■die  Grenze  höher,  etwa  unter  n/4  oder  2,75  pCt.  Für  Pyrogallol 
fand  ich  als  Grenzwert  zwischen  3,1t  und  3.1  pCt.  Letztere 
Konzentration  ist  n/4.  Somit  wirken  die  mehrwertigen  Phenole 
schwächer  als  die  einwertige  Ivarbolsäure.  Die  Oberflächi'n- 
spannung    wird    durch    Phenole    nur    unbedeutend   beeinflußt,  und 
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diese  Differenzen  können  zur  Erkiäiung  der  Giftwirkung  nicht  in 
Betracht  kommen.  Hier  scheint  es  sich  wesentlich  um  physiolo- 
gische Einflüsse  <ler  Substanzen  zn  handeln,  die  in  deren  chemischer 
Konstitution  begründet  sind. 

Die  größte  Mehrheit  derjenigen  Stoffe,  welche  in  großer  Ver- 
dünnung bereits  nennenswerte  Gerbstoffexosmose  erzeugen,  gehüit 
zu  den  Gruppen  der  aliphatisclien  Alkoliole,  Ester,  Aldehyde,  Ke- 
tone  usw.,  somit  zu  den  lipoidlüslichen  Substanzen,  die  nach 
OVERTONs  Feststellungen  die  Plasinahaut  überaus  leicht  durch- 
dringen. Es  war  mir  nun  speziell  hier  von  größtem  Interesse,  di& 
Konzentration  kennen  zu  lernen,  welche  eben  noch  merkbare  Gerb- 
stoff-Exosmose  hervorrufen,  eine  lieaktion,  welclie  mit  Hilfe  der 
Coffeinprobc  sehr  scharf  kontrolliert  werden  kann.  Bei  den  meisteik 
Alkoholeu  war  die  Grenze  in  Intervallen  von  1  Volumprozent,  ja 
bei  den  höheren  Alkoholen  selbst  bis  zu  0,25  pCt.  Intervall  leicht 
zu  bestimmen.  Es  übertrifft  diese  Art  der  quantitativen  Alkohol- 
bestimmung in  vielen  Fällen  bedeutend  die  üblichen  analytischeiii 
Methoden  an  Exaktheit.  Diese  stufenweise  Exosmose  ist  nun  nicht 
etwa  allein  durch  die  ungleiche  Löslichkeit  der  Gerbstoffcoffein- 
verbinduug  in  verschiedenen  Alkoholkonzentrationen  bedingt.  Denn 
schickt  man  in  einem  Kontrollversuciie  bei  Echcveria  oder  Spirogijra 
eine  einstündige  Einwirkung  einer  gesättigten  Chloroformlösung; 
in  Wasser  voraus,  so  ist  nach  der  darauffolgenden  24stündigeu 
Behandlung  mit  Alkohol,  etwa  Äthylalkohol,  zwischen  den  Grenzen 
von  8  und  17  Volumprozenten,  keine  Differenz  zwischen  den 
einzelnen  Präparaten  der  Reihe  in  der  Coffeinprobe  wahrnehmbar. 
Die  Coffeinreaktion  besteht  dann  unabhängig  von  der  Alkohol- 
konzentration höchstens  aus  einer  liellbraunen  Färbung.  Präparate, 
die  nicht  mit  Chloroform  vorbehandelt  wurden,  zeigen  hingegen 
myeline  Coffeinfällung  bis  zu  11  Volumprozent  sciiarf,  höher  hinauf 
nur  mehr  feintropfige  und  opakbraune  Heaktion.  Während  der  ein- 
stündigen Chloroformierung  diffundiert  aber  nur  unbedeutend  Gerb- 
stoff aus  den  Zellen,  die  noch  immer  meist  feintropfige  Coffein- 
fällung geben.  Bekanntlich  erniedrigen  die  in  liede  stehenden 
Stoffe  fast  sämtlicii  die  Oberflächenspannung  des  Wassei-s  in  ihrer» 
Lösungen  sehr  stark,  höhere  Alkohole  selbst  schon  in  Spuren.  Es- 
war  mir  dementsprechend  wiclitig,  auch  diese  physikalische  Kon- 
stante vergleichend  evident  zu  halten,  als  ich  die  Grenzwerte  für 
die  Gerbstoff-Exosmose  feststellte.  In  der  Tat  erwies  es  sich  bald,, 
daß  zwischen  der  Oberflächenspannungsgröße  und  der  physiolo- 
gischen Wirkung  der  Lösungen  eine  konstante  Beziehung  besteht. 
Jede  Lösung  von   wasserlöslichen  Alkoiiolen,   primären,  sekundären 
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und  tertiären,  i^-esiittigten  und  ungesättigten,  von  Alkolioi-Fottsäuiv- 
Kstern,  Ketonen  erzeugt  (Terbstoff-Kxosniose  nur  dann,  wenn  die 
Oberl'läelienspannung  deri.ösung  nicht  nielir  als  (J8 — ßüpCt.  der  Ober- 
fläclienspannung  des  Wassers  beträgt  (bei  15— 19°('),  vorausgesetzt, 
daß  nicht  sekundäre  andersartige  Giftwirknngen  bereits  bei  geringeren 
Konzentrationen  einlroten.  Jedenfalls  wird  aber  eine  weitere 
Herabsetzung  der  Oberflächenspannung  unter  ticn  genannten  Be- 
trag in  keinem  Falle  ertragen.  Alle  konzentrierten  Lösungen  er- 
zeugen (Terbstoff-Kxosmose,  alle  verdünntm-en  erregen,  wenn  sie 
nicht  anderweitig  giftig  wirken,  keinen  Austritt  von  (rerbstoff  aus 
den  Zellen.  Dieses  neue  physiologische  Gesetz  enthält  implicito 
die  seit  langem  gemachte  Erfahrung,  daß  die  Giftwirkung  der 
Alkohole  mit  dem  Molekulargewicht  beträchtlich  steigt  und  erklärt 
diese  Erfahrung  sehr  einfach.  Denn  die  kritische  Oberflächen- 
spannung liegt  für  die  Temperatur  von  15—19  "  C  bei  Methyl- 
alkohol bei  15  Volumprozent,  bei  Äthylalkohol  zwischen  lü  und 
11  pl 't.,  bei  Xormal-Propylalkohol  und  Isoproiylalkohol  zwischen 
4  und  ■)  pCt.,  bei  n-  und  iso-Butylalkohol  zwischen  1  und  2  pCt., 
bei  Amylalkohol  bei  '/i  pCt.  Dies  sind  auch  die  genauen  Grenzen 
der  Gerbstoffexosmose  bei  den  von  mir  geprüften  Objekten 
Echeveria  oder  Saxifraga  bei  der  Alkoholeinwirkung.  Es  ist  jedoch 
zu  erwarten,  dali  sich  andere  Objekte  ergeben  weixlen,  insbesondere 
denke  ich  an  die  Alkoholgärungs])ilze,  für  welche  die  kritische 
Oberflächenspannungsgrenze  bedeutend  hiilier  liegt.  Überaus  inter- 
essant ist  bei  den  Alkoholen  die  geringe  UoUe,  welche  die  che- 
mische Konstitution  bei  der  physiologischen  Wirkung  spielt.  Sicher 
werden  anderweitige  Giftwirkungen  durch  den  tertiären  Butyl- 
alkohol  und  durch  Allylalkohol  hervorgerufen,  die  beide  schon 
unter  der  kritischen  Oberflächenspannnngsgrenze  giftig  wirken.') 
Man  kann  jedoch  oft  deutlich  sehen,  wie  nach  einigen  Stunden  in 
der  Anthokyandiffusion  sich  ein  vorübergehender  Gleichgewichts- 
zustand entsprechend  der  kritischen  Oberflächensjiannung  in  den 
betreffenden  Proben  der  Versuchsreihe  zeigt,  und  später  auch  unter- 
halb dieser  Konzentration  eine  mehr  oder  weniger  starke  Anthokyan- 
Exosmose  erfolgt.  VAn  gutes  Beispiel  für  solche  sekundäre  Gift- 
wirknngen ist  auch  die  Essigsäure,  welche  bereits  vor  Erreichung 
der  kritischen  Konzentration  durcli  ihre  Eigenschaft  als  Säure  die 
toxische  AVirkimg    äußert.     Für    die  Theorie    der  Narcotiea  dürfte 


1)  Vielleicht  sind  aber  bei  dem  tertiären  Butjlalkohol  nur  Verunreini- 
gungen im  Spiel.  Ein  von  KahlbaUM  bezogenes  Präparat  zeigte  Iveinen 
Unterschied  von  den  übrigen  geprüften  .-Vlkoholen. 
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die  Feststellung,  daß  eine  große  Anzahl  derselben  erst  bei  Er- 
reichung einer  bestimmten,  für  die  betieffendc  Organismenart 
charakteristischen  Oberfliichenspannungsgroße  toxisch  wirkt,  von 
besonderem  Interesse  sein.  Zu  diesen  Substanzen  gehören  einmal 
die  Alkohole  der  gesättigten  Reihe  mit  normaler  Kohlenstoffkette, 
dann  aber  auch  Aceton  und  Essigsäureiithylester.  Von  den  Estern 
sind  anscheinend  viele  durch  anderweitige  Giftwirkungen  ausge- 
zeichnet, wie  Methylacetat,  Äthylformiat. 

.Tedenfalls  haben  wir  es  in  der  typischen  Alkohohvirkung 
hauptsächlich  mit  einem  Diffusionsphämomen  zu  tun.  Der  Gerb- 
stoff kann  nur  dann  mit  seiner  Exosmose  beginnen,  wenn  seine 
Löslichkeit  in  der  Plasmahaut  und  im  äu(5eren  Medium  etwas 
größer  ist  als  im  Zellsaft.  Hängt  nun  dieses  Lüslichwerden  mit 
Teränderungen  in  der  Oberflächenspannung  in  der  alle  drei  Medien: 
Außenflüssigkeit,  Plasmahaut,  Zellsaft  durchtränkenden  Flüssigkeit 
zusammen,  so  darf  man  wohl  behaupten,  daß  bei  der  kritischen 
Konzentration  ein  .Vusglcich  in  der  Oberflächenspannung  von 
Plasmahaut  und  umspülender  Lösung  eingetreten  ist. 

Wäre  die  Plasmahaut  ein  chemisch  und  physikalisch  homo- 
genes Gebilde,  so  hätten  wir  mit  unserer  Methode  ein  Mittel  ge- 
funden, die  Oberflächenspannung  der  Plasmahaut  zu  bestimmen. 
Doch  ist  es  keinesfalls  möglich,  die  die  Diffusionsverhältnisse  der 
lebenden  Zelle  so  hervorragend  beherrschenden  Faktoren  so  ein- 
fach aufzufassen.  Die  Plasmahaut  ist  nach  dem,  was  wir  wissen, 
ein  kompliziertes  heterogenes  kolloides  System,  in  welchem,  wie 
OVERTOX  wohl  übeszeugcnd  dargetan  hat,  lipoidlösliche  Stoffe  eine 
bedeutsame  Holle  spielen.  Wenn  nun  nach  Erniedrigung  der 
Oberflächenspannung  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  die  Plasma- 
haut für  Zellinhaltsstoffe  leicht  passierbar  wird,  so  kann  dies  mit 
Änderungen  in  den  berührenden  Oberflächen  von  Plasmahaut- 
kolloidcn  u.  dgl.  liegen.  Vielleicht  wird  man  jetzt  nach  und  nach 
diese  Fragen  präziser  fassen  können. 

Nach  Erzielung  dieser  Resultate  lag  mir  der  Wunsch  nahe, 
möglichst  viele  Pflanzenzellen  hinsichtlich  der  Oberflächenspannungs- 
werte zu  tintersuchen.  Hierfür  eignen  sich  nun  nicht  allein  alle 
die  zahlreichen  Objekte,  welche  intravitale  Coffeinfällung  in  den 
Zellen  geben,  sondt>rn  es  läßt  sich  ganz  gut  jede  Zelle  mit  durch 
Anthokyan  gefärbtem  Zellsaft  zu  diesen  Versuchen  heranziehen. 
Zu  diesen  Objekten  zählt  die  Epidermis  der  Blattunterseite  von 
Tradcscantia  discolor  und  zehrina,  die  rote  Rübe,  die  roten  Varie- 
täten vieler  anderer  Pflanzen,  die  Haare  von  Gyimia  u.  v.  a.  Bei 
Trudesmntin  scheint  die  kritische  Oberflächenspannung  niedriger  zu 
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liegen  als  boi  Echevciin,  wiilirciul  \w\  den  i'oten  HaariMi  ilcr  (les- 
neracee  SciadornlUs  die  Grenze  hoher  liegen  dürfte.  Es  ist  im  all- 
gemeinen bosser,  die  Entfiiibung  der  Zeilen  mikroskojMscli  /.u  ver- 
folgen, als  sich  an  das  Auftreten  einrs  i-ötliehen  Tones  in  der 
Flüssigkeit  zu  halten.  Übrigens  ist  die  tote  liübe  auch  im  W'ege 
der  letztgenannten  Keaktion  als  Demonstrationsobjekt  zur  Vor- 
lesung ganz  gut  geeignet. 

Selbstredend  ist  es  wichtig,  bei  diesen  Untei-suchungen  einen 
Apparat  zur  hinreiejieiid  genauen  Bestimmung  der  Oberflächen- 
tension von  Flüssigkeiten  zu  besitzen.  Ich  konstruierte  mir  zu 
diesem  Zwecke  einen  handlichen  Apjiarat,  der  auf  dem  Prinzipe 
des  Durchdrückens  einer  Luftblase  durch  die  Oberfläche  der  zu 
prüfenden  Flüssigkeit  beruht  und  welcher  wesentHch  eine  Vereini- 
gung der  wirksamen  Kapillare  mit  einem  Wassermanometer  dar- 
stellt. Dieses  „Kapillarmanomciter"  soll  in  einer  weiteren  ausführ- 
lichen Mitteilung  beschrieben  werden.  Ebenso  muB  ich  hinsicht- 
lich einer  näheren  Begründung  und  Diskussion  des  hier  vorläufig 
mitgeteilten  Gesetzes  von  der  physiologischen  Wirkung  isoka- 
pillarer Lösungen  auf  diese  nächste   Publikation  verweisen. 

Prag,  Pflanzenpliysiologisches  Institut  der  Deutschen  Uni- 
versität. 


26.    J.  und  W.  Docters   van    Leeuwen-Reijnvaan: 
Kleinere  cecidologische  Mitteilungen. 

II.    Über   dit'    Anatoinic  der  l^iiftwurzelu   von  Ficus  pilosa 

Reinw.  und  F.  nitida  L.  var.  relusa  King:  u"d  tier  von 

Chalciden  auf  den.sell)en  g-ebildeten  Gallen. 

(Mit  9  Figuren  im  Text.) 
(Eingegangen  am  24.  Mai   li)10.) 

1 .  Einleitung. 
Im  Anfang  des  Jahres  lüOS  fanden  wir  zu  Salatiga  auf  den 
Luftwurzeln  von  Ficus  )iitida  L.  var.  rctusa  King  viele  Exemplare  einer 
kleinen  Galle.  Nachher  haben  wir  dieselbe  Galle  auch  bei  Tera- 
poeran,  bei  Kemantran  in  der  Nähe  von  Tegal  und  unweit  Sema- 
rang    gefunden.     In    unserem    ersten    Beitrag ')    zur    Kenntnis  der 

1)  J.  und  W.  Docters  van  Lekuwen-Rki.invaax.  Einige  Gallen  aus 
Java.  Marcellia.  Vol.  VIII,  1909,  Seite  26,  Nr.  7. 
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javanischen  Gallen  haben  wir  diese  bereits  beschriebRn,  und  später') 
berichtigten  wir,  dali  die  dort  beschriebene  Galle  nicht  eine  der 
obengenannten  Ficus-Art,  sondern  eine  solche  von  F.  pilosa  Heiuw. 
war.  Die  richtige  Beschreibung  und  auch  eine  Abbildung  findet 
man  dann  auch  in  unserem  zweiten  Beitrage.  Die  Gallen  sitzen 
an  den  dünnen  Endabschnitten  der  meistens  vielfach  verzweigten 
Luftwurzeln,  und  bilden  äußerst  kleine  Anschwellungen  derselben. 
(Fig.  1.)  In  den  meisten  Fällen  liegen  einige,  ja  vielfach  viele 
Gallen  in  ein  oder  zwei  Reihen  von  oben  nach  unten  dicht  neben- 
einander, so  da(i  eine  vielkammerige  schwache  Anschwellung  der 
Wurzel  entsteht.  (Besonders  leicht  sichtbar  ist  dies,  wenn  die  Tiere 


Figur  1.     Gallen  an  <len  Luftwuizelcnden  von  Ficits  ri'lvsa  L.  var.  nitida  King. 

Nat.  Größe. 


die  Gallen  verlassen  haben.)  In  den  Monaten  April  und  Mai  haben 
wir  reichliches  Material  sammeln  und  aufzüchten  können.  Die 
Gallen  kamen  dann  in  allen  Entwieklungsstadien  in  unseren  Be- 
sitz. Die  "Wespen  schlüpfen  im  Monat  Mai  und  Anfangs  Juni 
aus  und  sind  äußerst  zarte  Tierchen.  Irrtümlich  haben  wir  früher 
die  "Wespe  als  eine  Cynipide  gedeutet,  Herr  Dr.  .T.  BEQTTAERT 
aus  Aalst  (Belgien),  welchem  wir  die  Tiere  sandten,  schrieb  uns, 
daß  es  sich  nicht  um  eine  Cynipide.  sondern  um  eine  Ghalcide 
(Isosomide?)  handelte.  Trotz  aller  erdenklichen  Mühe  gelang 
es  uns  nicht,  diese  Tiere  zur  Eiablage  zu  bringen.  "\'erschiedene 
Gründe  lassen  uns  zwar  vermuten,  daß  wir  hier  ein  Tier  mit. 
Generationswechsel    vor    uns    haben.     Die    Gallen    erscheinen    am 


1)  i'lem,  zweiter  Beitrag,  Marcellia  VIII,  Seite  86,  Figur  Ib. 
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Endo  der  ßegenzeit,  und  von  ^lai  bis  .laiiuar  findet  mau  nur  die 
von  den  Tieren  verlassenen  F^xeuiplare.  I<]inige  Monate  spätei 
waren  an  denselben  Bäumen  Taiisende  ebenfalls  von  einer  Chalcide 
gebildeten  Blattgallen  zu  fiiuien.  Ijeider  sind  unsere  Zuchtvorsuche 
ganz  mißlungen,  so  daß  diese  Frage  noch  ganz  unaufgeklärt  bleibt. 
Die  Galle    au  Ficus  pilosa  Beinw.  wurde   in  unserem  zweiten 


Figur  2.     Gallen    an    ilen    Luftwurzeln    von    Ficitx  pilosa    Keinw.     An  (•ini.i;en 
sinil  die  Kntsclilüpfungsloclier  der  Wespen  zu  selien.    Xat.  Grüße. 


Beitrag  unter  Nr.  40  erwiilmr.  Man  beobachtet  sie  nicht  an  den 
Endabschnitten  der  Luftwurzeln,  sondern  an  den  etwas  älteren 
Teilen.  (Fig.  2.)  Auch  diese  Gallen  sitzen  in  zwei  Reihen  unter- 
einander und  bilden  zusammen  eine  Anschwellung  der  Kinde.  Die 
Form  jeder  einzelnen  Galle  ist  bei  beiden  Arten  verschieden.  Bei 
Ficus  nitida  var.  retum  ist  jede  Galle  viel  länger  als  breit,  und  auch  die 
Larvenhöhle  ist  länglich.  Bei  Fictis  pilasn  aber  ist  jede  einzelne  Galle 
fast  rund,  selbst  die  Breite  kann  die  Länge  etwas  übertreffen;  die 
Gallenkammer    ist   bei  dieser  Art  etwas  kvigelföruiig.     Da  von  der 
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Anatomie  der  normalen  Luftwurzeln  der  i'VcMS- Arten  unseres  Wissens 
noch  sehr  wenig  bekannt')  ist,  wollen  wir  mit  einer  Beschreibung 
dei'selben  anfangen  und  die  Anatomie   der  Galle  folgen  lassen. 

2.   Anatomie  der  normalen  Luftwurzeln. 

Die  Zipfel  der  jungen  Luftwurzeln  sind  äußerlich  von  einer 
gut  sichtbaren  Wurzelhaube  bedeckt.  Dieser  etwa  10  mm  lange 
Teil  ist  gelblich  gefärbt,  während  die  älteren  Wurzelteile  braun 
sind.  Diese  Haube  besteht,  wie  gewöhnlich  aus  Parenchymzellen 
mit  vielen  Interzellularen  und  wenig;  Inludt.     Die  äußerste  Schicht 


/'Ä. 


sec.P/,. 


Figur  3.     Querschnitt  durcli  eine  junge  Wurzel  von  FicKS pilusa  Keinw.    X  ^■>- 


bildet  eine  Epidermis.  Indem  die  Haube  am  Vegetationspunkt  der 
Wurzel  fortwährend  neu  gebildet  wird,  werden  im  älteren  Teil  die 
innen  liegenden  Schichten  von  Zeilen  zusammengedrückt  und 
braun.  Diese  Zellen  sterben  bald  ab  und  damit  verschwindet  die 
Haiibe  also  an  seinem  äußeren  Ende. 

An  einem  Querschnitt  durch  eine  Wurzelspitze  (siehe  Fig.  .3) 
findet  man  gleich  unter  der  Haube  eine  gutentwickelte  Endodermis. 
Die  Zellen  dieser  Scliicht  schließen  fest  aneinander  und  sind  radial 
etwas  länger  geworden.  Ihre  radialen  Wände  sind  dabei  ein  wenig 
verdickt.  Innerhalb  der  Endodermis  liegt  eine  gut  erkennbare 
Zellenschicht,  der  Perizykel.  Audi  die  Zellen  des  Perizykels 
schließen  genau  aneinander  uud  liegen  abwechselnd  mit  denen  der 


1)   F.  A.  F.  (J.  Went,  Über  Haft-  und  Nährwurzeln  bei  Kletterpflanzen 
und  Epiphyten.     Annales  d.  Jardin  Botan.  d.   Buitenzorg.  Vol.  XII,   ]>^'.U.  S.   1. 
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Kndodermi.s.  Unter  dorn  Perizykel  Tolgen  einige  Schicliten  von 
F'arenchymzellen,  weleiie  inelir  regellos  liegen,  und  innerhalb  diesen- 
findet  man  das  Phloem.  In  den  jüngsten  Wurzelteilen  besteht 
das  Phloem  noch  aus  verschiedenen  Gruppen  (pr.  Ph.).  Die 
äußeren  Bänder  dieser  5 — 8  Phloemgruppon  werden  von  2 — 3  Zell- 
schichten  dicker  Bänder  von  zusammengedrückten  Elementen  ge- 
bildet. Diese  stellen  die  Primaleriblane  vor,  auch  in  den  älteren 
Wurzelabschnitten  sind  sie   noch    bequem  aufzufinden. 

In  den  zentripetal  auswachsenden  Phloemgruppen  treten 
schon  bald  Fasern  auf,  welche  regellos  verbreitet  liegen.  Diese 
färben  sich  mit  schwefelsaurem  Anilin  nicht,  wohl  aber  mit  Chlor- 
zinkjod. Durch  das  letztere  Iteagens  erhalten  sie  eine  braungelbe 
Farbe.  Die  Wandverdickungen  bestehen  also,  wie  das  immer  bei 
den  im  Phloeme  liegenden  Bastfasern  vorkommt,  wohl  aus  einer 
Mischung  von  Holz  und  Zellulose. 

Die  primären  Xylemstrahlen  (pr.  Xy.)  liegen  innerhalb  des 
Phloemkreises  und  jede  Gruppe  abwechselnd  mit  einer  Phloem- 
gruppe.  Sie  bestehen  aus  langen  Gefäßen,  die  in  zwei  radialen 
Reihen  nebeneinander  liegen  und  auch  später  bequem  vom  sekun- 
dären Xylem  zu  unterscheiden  sind,  da  sie  mit  schwefelsaurem  Anilin 
einen  etwas  anderen  Farbenton  annehmen  als  dieses.  Bemerkens- 
wert ist  es,  daß  die  primären  Xylemgruppen  nicht  zwischen  den 
l'hloemgrup])en  liegen,  wie  das  in  den  meisten  Wurzeln  der 
Fall  ist,  sondern  einen  Kreis  innerhalb  des  Phloemkreises  bilden. 
Das  Kambium  (Kamb.),  das  bald  an  der  Innenseite  der  Phloeme 
und  an  der  Außenseite  der  Xylemo  entsteht,  bildet  dadurch  so- 
gleich einen  ganz  regelmäßig  runden  Kreis. 

Bald  wird  nun  das  erste  sekundäre  Holz  (sek.  Xy.)  gebildet,  und 
hierbei  differenzieren  sich  erst  links  und  rechts  von  jedem  primären 
Xylemstrahl  neue  Holzelemente,  welche  vornehmlich  an  der 
Innenseite  der  Wurzel  am  ehesten  entwickelt  sind  und  so  einen 
Kreis  von  Holzelementen  um  das  Mark  herum  bilden.  Zu  gleicher 
Zeit  entsteht  auch  in  jedem  innerhalb  eines  Phloems  liegenden 
Parenchymteil  eine  Gruppe  von  Holzelementen,  so  daß  nach  einiger 
Zeit  nur  einige  Lagen  von  unverholzten  Zellen,  die  Markstrahlen, 
übrig  bleiben. 

Das  Kambium  bildet  nach  innen  Holz  und  nach  außen 
Phloem.  Im  sekundären  Phloem  (sek.  Ph.)  entstehen  viele  Bast- 
fasern, die  einigermaßen  regelmäßig  in  Schichten  geordnet  sind, 
die  mit  den  Siebelementen  abwechseln.  Im  Kindenparenchym  ent- 
wickelt sich  ein  ungefähr  zweischichtiges  Band  von  Steinzellen. 
Die    Zellen    des    Perizykels    teilen    sich    tangential    und  bilden  ein 
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Kambium,    ein    Phelloderin.      Aus     diesem     entsteht     nach     innea 
noch  etwas  ßindenparenchym  und  nach  außen  Korkgewebe. 


3.  Anatomie  der  Gallen. 

Die  beiden  im  ersten  Abschnitt  besprochenen  Gallen  zeigen 
im  wesentlichen  denselben  Bau;  allein  bei  Ficiis  niiida  v&r.retusn  tragen 
nur  junge  Wurzeln  Gallen,  während  bei  F.  pilosa  auch  die  älteren 
Wurzelabschnitte  Gallen  tragen  können.  Für  die  Beschreibung  der 
Anatomie  wollen  wir  die  grölJereu  Gallen  auf  Ficiis  nitida  var. 
refiisa  nehmen  und  nachher  die  Unterechiede  zwischen  beiden  Arten 
ansehen. 


Z.Z. 


4. 

Figur    4.     Querschnitt   ilurch    eine    Luftwurzel    von    Ficus  pilosa    Reinw.    mit 

zwei  jungen  Gallen.     In  jeder  Kammer  liegt  ein  Ei. 
Figur    6.     Querschnitt    durch    eine    Luftwurzel    von    Ficus  pilosa    Reinw.    mit 

zwei  Gallen. 


Die  Tiere  legen  ihreEier  nicht  sehr  tief  in  dem  Wurzelgewebe  ab; 
nämlich  in  den  Schichten  des  Uindenparenchyms,  wobei  das  Phloem 
fast  niemals  geschädigt  wird.  Die  Eier  haben  genau  dieselbe 
Form,  wie  die  der  verschiedenen  Isnsoma-Arten,  welche  Gallen  auf 
Tridciim  bilden ').  Sie  sind  eiförmig  mit  einem  Stiel  am  dicksten 
Ende  und  einem  feinen  Stachel  auf  der  gegenübergestellten  Seite. 
Dieser  Stachel  ist,  soweit  uns  bekannt,  noch  nicht  bei  Cyni- 
pideneiern  beobachtet  worden.  Noch  in  ziemlich  großen  Gallen 
kann  man  diese  Eier  auffinden  (Fig.  4).  Die  Gewebe  der  Galle 
sind  dann  schon  völlig  differerzicrt.     Aber   auch  in  älteren  Gallen 


1)  W.  und  J.  Ddcters  van  Leeuwex-Reijxvaax,  Üb.  die  Anat.  u. 
Entw.  einiger  /«o*o>nn-Gallen  auf  Triticum  repnis  und  juncewn  usw.  Marcellia, 
Vol.  VI,  19(17.  S.  77,  Tafel  1,  Figur  8  und  10. 
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bleibt    der    Durchschnitt    der  Lar\oiik;miiin'r  im  Verhältnis  zu  der 
Schwellung  der  Galle  selbst  sehr  klein. 

Die  (lalle  entsteht  ans  den  liindeni^eweben,  die  das  Ei  ein- 
schließen. Der  Zontralzylinder  bleibt  intakt  und  liegt  später  un- 
verändert auf  einer  Seit(>  der  Sclnvelliing.  Sie  entwickelt  sich  auch 
ganz  normal  w(Mter,  das  sekundäre  Holz  und  das  sekundäre  Phloem 
bilden  sich  aus,  und  nachher  hat  auch  sekundäres  Dickenwachstura 
statt.  Auch  das  Steinzellenband  wird  gebildet  und  formt  sich  zu  einem 
geschlossenen  Hing,  obwohl  dieser  an  der  Seite  der  Galle  bisweilen 
hier  nnd  da  unterbrochen  ist.  Auch  wenn  zwei  Gallen  auf  der- 
selben Höhe  nebeneinander  gebildet  worden  sind,  bleibt  der 
Zentralzvlinder    unverändert,    wie    das    aus    den  verschiedenen  Fi- 


Figur  6.     (Querschnitt   durch    eine    Luftwurzel    von    Fictis  pilosa    Reinw.,    mit 
einer  älteren  Galle.     Viele  seicundäre  Gefiißimndel  sind  srehildet  worden. 


guren  g>it  hervorgeht.  Die  eigentlichen  Gallen  bestehen  fast  immer 
aus  Parenchymzellen.  In  den  jungen  Gallen  liegt  die  Larven- 
kammer nicht  im  Zentrum  der  Anschwellung,  sondern  ganz  nahe 
an  dem  Phloem  (Fig.  4),  Später  aber  liegt  sie  ungefähr  zentral 
(Fig.  6)  im  Parenchym.  Die  Kammerwand  wird  von  besonders 
großen  Zellen  gebildet,  die  nach  der  Seite  der  Höhle  abgerundet 
und  in  dieselbe  hervorwölbt  sind.  Diese  großen  Zellen  haben 
keinen  besonders  reichen  Inhalt;  die  übrigen  Zellen  der  Galle  ent- 
halten vielmehr  Protoplasma  und  bisweilen  auch  Öltropfen. 

Das  Parenchvm  der  Galle  wird  aji  der  Aiißenseite  umg-eben 
von  einen  gleichen  Band  von  Steinzellen  (Fig.  5  und  6  S.  -  Z.), 
wie  sie  im  Eindenparenchym  der  älteren  normalen  Wurzeln  liegen  und 
die  auch  zwischen  dem  Zentralzj-linder  und  dem  Gallengewebe 
vorkommen.  Dieses  äußere  Band  aber  wird  zumal  später  viel  dicker, 
bis    ungefähr    zehn    Schichten  stark.     Diese   Steinzellen  haben  sre- 


176 


J.  und   W.  DOCTKKS  VAX  LEEÜWKN-REUNVääN: 


wohnlichen  Bau  mit  stark  verdickten  Wänden,  sind  aber  gröOer 
als  die  der  Wurzel  selbst.  Außerhalb  des  Steinzellenbandes  be- 
finden sich  schließlich,  wie  auch  in  der  normalen  Wurzel,  ein 
Periderm  und  Schichten  von  verkorkten  Zellen.  Figur  4  gibt 
schematisch  den  Durchschnitt  einer  Wurzel  mit  zwei  jungen  Gallen 
wieder.  Die  Eier  sind  noch  nicht  entwickelt,  und  doch  ist  schon 
eine  starke  Schwellung  des  Rindenparenchyms  sichtbar.  Auch 
das  Steinzeilenband  ist  gut  entwickelt,  obwohl  im  normalen  Teil 
der  noch  sehr  jungen  Wurzel  ein  solches  noch  nicht  ausgebildet 
ist.  Dieses  J3and  setzt  sich  auch  wie  eine  Scheidewand  zwischen 
den  beiden  Gallen  fort.  Figur  ö,  die  eine  ältere  Wurzel  mit  zwei 
mehr  ausgebildeten  Gallen  wiedergibt,  zeigt,  daß  das  Steinzellen- 
band überall  dicker  geworden  ist  und    daß  dazu  eine  weitere  Ver- 


Figur 7.     Querschnitt    durch    eine   junge  Luftwurzel   von  Ficm  rituxci  L. 
nitida  King  mit  drei  Gallen. 


dickung  aufgetreten  ist.  Im  äußeren  Teil  der  Gallenwand,  gerade 
innerhalb  des  Steinzellenbandes,  sind  nämlich  kleine  sekundäre 
Gefäßbündel  (Fig.  5  sek.  G.-ß.)  entstanden,  die  quer  durchschnitten 
worden  sind.  Sie  liegen  in  unregelmäßigen  Abständen  und  haben  ein 
nach  der  Larvenhöhle  gerichtetes  keilförmiges  Xylera  (Xy.),  das  aus 
einigen  Keihen  von  Holzgefäßen  besteht,  und  ein  bandfürmigesPhloem 
(Ph.),  worin,  ebenso  wie  im  Phloem  des  Zentralzylinders,  viele  Fasern 
zu  erkennen  sind.  Diese  sekundären  Gefäßbündel  wachsen  ziemlich 
schnell  aus,  während  noch  neue  dazu  gebildet  werden.  Die  Zahl 
der  Holzgefäßreihen  vermehrt  sich  und  die  verschiedenen  Xyleme 
können  miteinander  verschmelzen ;  auch  die  Phloeme  können 
schließlich  fast  zu  einem  Band  verwachsen.  In  der  Galle,  welche 
in  Figur  6  im  Durchschnitt  abgebildet  ist,  ist  dieses  Band  schon 
beinahe  gebildet.  Besonders  stark  entwickeln  sich  diese  sekun- 
dären Gewebe  in  denjenigen  Gallen,  die  keine  Larven  mehr  ent- 
halten,   was    ziemlich    oft  vorkommt.     Äußerlich  sind  diese  (4allen 
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dann  ganz  nurmal  entwickelt,  im  Innern  sind  sie  aber  ganz  mit 
Parencliym  aiisgel'ülit,  ohne  daß  eine  Spur  der  Larve  oder  nur  eine 
Narbe  sichtbar  goblioben  wäre.  In  anderen  Kxemplaren  liegen  wohl 
im  Zentrum  einige  braune  Zellen  oder  Ciregenstände,  die  vornuit- 
lieh  die  Keste  einer  Ijarve  sein  könnton.  In  diesen  tierlosen 
CTallen  kann  schlieBlieh  der  gi-ößto  Teil  des  i'aronchyms  wieder 
in  Xylem  und  l'hloeui  umgewandelt  werden.  I']s  entsteht  daini 
darin  zuletzt  ein  zweiter  geschlossener  Zylinder,  der  neben  dem 
Zentralzylinder  der  Wurzel  liegt. 

Auf    einem    Längsschnitt,    der    einige    untereinanderliegendeu 


Figur  8.     Lilngsschnitt    ilurch    eine    Luftwurzel    von    Ficii.s  pihisd   Reinw.    mit 
vier    Gallen    an    der    rechten    Seite.     An    der  linken  Seite  der  Zentnilzvlinder. 


Gallen  trifft,  können  die  Wände  dieser  Gallen  verschiedene  Ge- 
webe aufweisen.  So  z.  B.  in  Figur  8.  Auf  der  linken  Seite  findet 
sich  der  normale  Teil  der  Wurzel  mit  dem  Zentralzylinder.  Rechts 
liegen  die  Gallen.  Bei  den  am  höchsten  liegenden  wird  die  Wand 
nur  von  parenehymatischen  Geweben  (N.-Pa.)  gebildet  und  dazu 
noch  von  dem  Steinzellenband  (S.-Z.j,  das  auf  der  nach  aulieu 
gekehrten  Seite  am  stärksten  ist.  Dieses  Band  setzt  sich  auch 
zwischen  den  Gallen  fort  und  umgibt  das  Parencliym  also  au 
allen  Seiten.  Nur  stellenweise  ist  es  nach  der  inneren  Seite  von 
einigen  dünnwandigen  Zellen  unterbrochen.  Uie  Wand  der  unteren 
Gallen  zeigt  außer  dem  die  Kammer  umgebenden  Parenchymzellen 
\ind  dem  Steinzellenband  noch  Holz-  und  Phloemgewebe.  Das 
sind    die    Elemente    der    sekundären   Gefäßbündel,    die   jetzt    ihrer 
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Länge  nach  geschnitten  worden  sind.  Das  Xylem  (Xy.)  liegt  nacli 
innen,  das  Phloem  (Ph.)  mehr  nach  außen.  Diese  Gefäßbündel 
dringen  aber  auch  zwistiien  die  verschiedenen  Gallen  ein;  die 
Paienchymgewebe  wurden  durch  üppig  entwickelte  Holzelemente 
getrennt.  In  den  älteien  Gallen  findet  nOch  eine  eigentümliche 
Yeränderung  statt,  nämlich  in  dem  Steinzellenband.  Dieses  be- 
steht anfänglich  aus  einem  ganz  einförmigen  Hing.  Später  aber 
erleiden  viele  seiner  Elemente  eine  Reduktion.  In  Figur  it  ist  ein 
Teil  des  Sklerenchymbandes  aus  einer  alten  Galle  abgebildet. 
Zwischen  den  noch  normalen  Zellen  mit  stark  verdickten  und  ver- 
holzten Wänden  findet  man  einige  Zellen,  die  mit  einem  gelb- 
braunen feinkörnigen  Inhalt  angefüllt  sind,  und  deren  Wände  viel 
dünner  sind.  Diese  Wände  färben  sich  mit  schwefelsaurem  Anilin 
gelb,    ihre    Tüpfel   sind    aber    nur    noch   undeutlich  zu  sehen.     In 


Figur  9.    Teil    des    .Steinzellenbaiules    aus    einer    alten    Oalle    von  Ftcus  pilosa 
Reinw.     Zellen    mit    stark    verdickten,    getüpfelten    Wänden,    daneben    Zellen 
mit    wenig   verdickten  Wänden  und  mit  körnigem  Inhalt  und  außerdeiii  dünn- 
wandige Zellen,  die  Tropfen  enthalten. 


Figur  9  sind  diese  Zellen  fein  punktiert  abgebildet.  Daneben 
liegen  noch  andere  Zellen,  nämlich  solche,  die  nur  ganz  dünne 
Wände  haben  und  die  zum  Teil  mit  größeren  und  kleineren 
braunen  Tropfen  angefüllt  sind.  Außer  diesen  drei  Arten  von  Zellen 
kann  man  nun  bequem  eine  große  Menge  von  Zwischenstadien 
finden,  so  daß  hieraus  hervorgeht,  daß  eine  Umänderung  der  Stein- 
zellcn  stattfindet,  wobei  das  Holz  wieder  aufgelöst  wird.  In  der 
Zeichnung  waren  gerade  diese  Übergangsstadien,  welche  zum  Teil 
durch  Veränderung  der  Farbe  und  Konsistenz  des  Inhaltes  be- 
stehen, nicht  gut  wiederzugeben. 

In  den  älteren  Gallen  wird  das  Nährparenchym  mehr  und 
mehr  von  der  Larve  verzehrt,  so  daß  die  Larvenhöhle  viel  ge- 
räumiger wird  und  schließlich  von  dem  Sklerenchyniband  uml  von 
den  sekundären  Gefäßbündeln  begrenzt  wird. 

Auf  der  Oberfläche  entwickeln  sich  Lentizellen,  die  den  näm- 
lichen Bau  zeigen,  wie  die  der  normalen  T^uftwurzel. 
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Jetzt  wollen  wir  nachsehen,  welche  IJnterschiode  der  Bau 
der  Flciis-nfHsa-Ga\len  mit  den  oben  bescliriebenen  aufweist.  Es  ist 
deutlich,  daß  diese  Unterschiede  hanptsiichlich  durch  die  geringere 
Entwicklung,  die  die  gallentragenden  Wurzelabschnitte  dei-  F.  refiisa 
im  Vergleich  mit  der  der  F.-pilnsa -Wurzeln  aufweisen  entstehen. 
Der  Zentralzylinder  zeigt  auf  dieser  lioho  der  Wurzel  noch  gar 
kein  sekundäres  Dickenwachstum,  das  Kambium  ist  eben  nicht  ent- 
wickelt. Die  Phloemgruj)|ien  liegen  getrennt  voneinander,  ab- 
wechselnd mit  den  Strahlen  des  sternförmigen  Xyloms,  worin 
noch  unverholzte  Elemente  zu  finden  sind.  Von  einem  Stein- 
zellenband ist  noch  keine  Spur  zu  erkennen.  Auch  bei  den  alten, 
schon  verlassenen  Gallen  zeigt  der  nicht  veränderte  Teil  der 
Wurzel  nie  eine  weitere  Ausbildung.  Das  Gallengewebe  grenzt 
also  immer  gleich  an  eine  Phloemgruppe  an,  und  nicht  seiton  wird 
diese  dadurch  mehr  oder  weniger  zerstört.  An  der  iiuBeren  Seite 
der  Galle  werden  aber  doch  bald  Sklerenchymschichten  gebildet, 
die  in  dem  Querschnitt  —  in  der  Form  einer  Kappe  —  das  Nah- 
rungspai'ench}'m   umgeben. 

Figur?  gibt  ein  schematisiertes  Bild  einer  Wurzel  vonFiciis  nifidd 
var.  retusa  mit  drei  Gallen.  Die  Eier  waren  hier  in  der  äußer- 
sten Spitze  der  Wurzel  abgelegt,  in  dem  Teil,  der  von  der  Wurzel- 
haube umgeben  ist.  Dadurch  ist  der  Querschnitt  ein  ziemich  großer 
mit  vielem  Parenchym  außerhalb  des  Zentralzylinders.  Dieser 
zeigt  noch  ganz  den  radialen  Bau,  und  doch  ist  erkennbar,  daß  die 
Gallen  schon  ziemlich  alt  sind,  denn  die  Larvenkammern  sind  ge- 
räumig, und  bei  denselben  ist  das  Nahrungsparenchym  größtenteils 
verschwunden  Die  kappenförmigen  Steinzellenbänder  sind  mit 
S.-Z.  bezeichnet.  Auf  dem  Längsschnitt  zeigt  sich,  daß  dieses  Skleren- 
chym  das  Gallenparenchym  auch  an  der  Ober-  und  Unterseite  um- 
gibt, jedoch  nie  bis  an  den  Zentralzyliuder  reicht. 

Bei  dieser  Gallenart  konnten  wir  keine  sekundären  Gefäßbündel 
auffinden. 


4.   Schluß. 

In  diesem  letzten  Kapitel  ist  nur  noch  weniges  zu  besprechen. 
Bei  diesen  Gallen  haben  wir  ein  deutliches  Beispiel  dafür,  daß 
die  Entwicklung  unter  Einfluß  eines  Reizes  geschieht,  der  von 
dem  Ei  auf  die  umliegenden  Gewebe  ausgeübt  wird.  Denn  die 
Galle  ist,   wenn  die  Larve  ausschlüpft,   fast  völlig  differenziert.     In 
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seiner  schönen  Arbeit  hat  BkiJKRINCK  ')  den  Beweis  geliefert,  daK 
bei  den  Cynipidengallen  die  Galle  schon  entsteht,  lange  ehe  die 
Larve  ausgeschlüpft  ist.  Von  den  Chalcidongallen  war  dies,  so- 
weit wir  wissen,  noch  nicht  bekannt.  Bei  den  von  uns  in  Nieder- 
land untersuchten  Grasgallen  von  Isosomiden  gebildet,  war  difr 
Schwellung  der  infizierten  Teile  kaum  merkbar,  als  sich  in  der 
Galle  schon  eine,  sei  es  auch  eine  winzig  kleine  Larve  befand*). 
Merkwürdig  sind  auch  die  Veränderungen,  welche  die  Gewebe 
der  Gallen  erfahren,  wenn  durch  die  eine  oder  andere  Ursache  das 
Leben  des  CTallentieres  aufhört,  ehe  die  Galle  erwachsen  ist.  In 
den  normalen  Gallen  entstehen  in  der  Peripherie  akzessorische- 
Gofäfibündel,  welche  wohl  dazu  dienen,  die  füi-  das  Tier  nötigen  Nähr- 
stoffe herbeizuführen.  Bei  den  tierloscn  Gallen  wächst  das  Parench^'m. 
nach  innen  und  füllt  zuletzt  die  ganze  Larvenkammer,  und  es  ent- 
wickelt sich  nach  und  nach  ein  neuer  Zentralzylinder,  welcher 
neben  dem  der  Wurzel  selbst  liegt.  Wie  von  einigen  Unter- 
suchern ^)  festgestellt  worden  ist,  werden  die  (Tefii(5bündel  bei  ge- 
steckten Blättern  verstärkt,  und  Kl'S'l'KR^)  meint,  dali  bei  einer 
Analyse  der  wirksamen  Faktoren  in  erster  Linie  an  eine  Nährstoff- 
stauung zu  denken  sei.  Leider  steht  uns  diese  Literatur  nicht  zur 
Verfügung,  so  daß  ^^ir  die  Frage  nicht  eingehend  diskutieren 
können.  Auch  bei  diesen  Gallen  ohne  Gallentier  wird  wohl  Nähr- 
stoffstauung auftreten,  so  daß  die  Erklärung  der  Entstehung  des. 
akzessorischen  Zentralz^linders  wohl  in  dieser  Kichtung  zu  suchen 
ist.  Man  kann  hier  jedenfalls  nicht  sagen,  dal5  die  Gefäßbündel 
verstärkt  sind  behufs  eines  gesteigerten  Naluungsbedürfnisses,  denn 
in  den  bewohnten  Gallen,  die  viel  mehr  Nahrung  verbrauchen  als 
die  verlassenen  Exemplare,  bleiben  die  GefäI5bündel  ziemlich  klein. 
Die  von  diesen  GefäfUnindeln  angeführten  Nährstoffe  können  nicht 
weitergeführt  werden,  da  tue  Leitungsbüudel  wohl  an  der  Unter-,. 
doch  nicht  an  der  Überseite   der  Galle  mit  dem  normalen  Zentral- 


1)  Jl.  W.  BEI.JER1NCK,  Beob.  üb,  d.  ersten  Entw. -Phasen  einiger  Cyni- 
pidengallen.    Amsterdam  1882. 

2)  1.  c.  Seite  77  u.  f. 

3)  a)  E.  Mer,  Des  modifications  de  structure  siibies  par  une  feuille  de- 
Lierre  agee  de  sept  ans,  detachöe  du  raraeau  et  enracinee.  (Bull.  Soc.  bot. 
de  France  1888.     T.  33.     p.  136.) 

b)  0.  MaTUUSE,  Üb.  abnorm,  .sekund.  Wachstum  von  Laubbliittern,  ins- 
besondere von  Blattstecklingen  dikotvier  Pflanzen.  (Dissertation.  Berlin  1006. k- 
Beide  zitiert  nach  Küster«). 

4)  E.  KCSTER,  Aufgaben  und  Ergebnisse  der  entwicklungsmechaniscbeo. 
Pflanzenanatomie.    Progressus  Rei  Botanicae.    Seite  543. 
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üvliiulei-    zusammenhängen,    so  daÜ  ohne  Zwiufel  eine  grüße  Nillii- 
.•stoffstauung  in  der  Gallo  stattfinden  kann. 

5.  Resviltato. 

1.  Die  Clialcidongalleu  befinden  sich  bei  Fints  rcf/isd  L.  var. 
nif/dd  King  au  den  äußorsteu  dünnen  P]ndabschnitten  der 
Luftwurzeln,  bei  Ficus  2^ih^"  Üeinvv.  an  den  älti-ron  Teilen 
deiselben. 

-2.   Die  Galle  bildet  sich  schon,  ehe  die  Larve  ausgeschlüpft  ist,  aus. 

3.  Die  Gallen  entstehen  aus  dem  Ilindenparenchym,  der  Zentral- 
zylinder bleibt  intakt. 

4.  Das  Nährparenchym  wird  ganz  von  Stcinzellenschichten  um- 
geben. 

-5.  An  der  Innenseite  der  Steinzellenschichten  entstehen  in  den 
älteren  Gallen  von  F.  pihisa  verschiedene  sekundäre  (Tefiiß- 
bündel. 

6.  In  den  älteren  Gallen  von  F.  pilosn  findet  in  vielen  Stein- 
zellen eine   Resorption  der   Wandverdickung  statt. 

7.  Stirbt  der  Bewohner  der  Galle,  dann  wird  die  Larvenkaramer 
ganz  von  Parenchvm  gefüllt  und  es  entsteht  ein  zweiter  Zentral- 
zvlinder  neben  dem  der  Wurzel  selbst. 


6.    Bei  den  Figuren  gebrauchte   Abkürzungen. 

Kamb.    =   Kambium. 

Ij.-H.  =  Larvenhöhle. 

N.-Pa.   =  Nahrungsparenehym. 

Pa.   =   Parenchym. 

Ph.   =  Phloem.' 

pr.  Ph.   =   pi'imäres  Phloem. 

pr.  Xy.   =  primäres  Xylem. 

li.-Pa.   =   ßindenparenchym. 

S.-Z.  =;  Steinzellen. 

Sek.  G.-B.  =  sekundäres  Gefäßbündel. 

.Sek.  Ph.   =  sekundäres  Phloem. 

sek.  Xy.  =  sekundäres  Xylem. 

W.-H.  =  Wurzelhaube. 

X.  und  Xy.  =  Xylem. 

.Z.-Z.   =  Zentralzvlinder. 
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27.  Katharina  Galitzky  und  Vera  Wassiljeff:  Zur 
Atmung  der  Weizenkeime. 

(Vorläufige  Mitteilung.) 
(Eingegangen  am  2-1.  Mai  lylO.) 

PaLLADDv')  hat  gezeigt,  daß  lebende  und  erfrorene  Weizen- 
keiine  im  gekocliten  Extrakt  derselben  stärker  als  in  destilliertem 
Wasser  atmen.  Der  Verfasser  läßt  die  Frage  unentschieden,  ob 
dem  Extrakt  nur  die  Bedeutung  eines  Nährmaterials  zukommt  oder 
ob  es  auch  ein  stimulierendes  Coenz^-m  enthält. 

Spätei'  hat  KOSTYTSCHKW-)  nachgewiesen,  daß  die  durch 
Zymin  vergorenen  Zuckerlösungen  die  Atmung  der  Weizenkeime 
an  der  Luft  steigern.  Der  Verfasser  meint,  daß  in  diesem  Falle 
Zwischenprodukte  der  Alkoliolgärnng  durch  Weizenkeime  oxydiert 
werden.  Weiter  hat  N.  IWAXOFF  ')  gefunden,  daß  Phosphate  und 
Hefeautolyseprodukte  die  Atmung  der  Weizenkeime  stimulieren. 
L.  IWANOIT')  hat  die  Vereuche  von  N.  IWANOFF  bestätigt.  Auf 
Grund  seiner  Versuche  schreibt  N.  IWAXOFF  die  stimulierende 
Wirkung  der  Gärungsprodukte  der  Hefe  auf  die  Atmung  der 
Keime  den  Phosphaten  zu.  Auch  L.  1WAX(1FF  sagt,  daß  KOSTY- 
T.'^CHEW  nicht  eine  Oxydation  der  Zwischen])rodukte  der  Zymin- 
gärung  durch  Wei/enkeime  in  seinen  Vei-suchen  beobachtet  hat. 
sondern  es  nur  mit  der  Stimulation  der  Atmung  derselben  durch 
die  in  der  Flüssigkeit  vorhandenen  anorganischen  oder  organischen 
Phosphate  zu  tun  hatte.  Beide  Foi-scher  nehmen  an,  daß  Phosphate 
die  anaerobe  Atmung  der  Pflanzen  stimulieren,  indem  sie  diese 
Wirkung  derselben  in  Parallele  mit  der  längst  bekannten  Förde- 
rung der  Zymasi'gärung  durch  Phosphate  stellen.  Man  kann  ver- 
)nuten,  daß  die  von  PaLLADIX  gefundene  Stimulation  der  Atmung 
der  Weizenkeime  durch  Extrakte  derselben  ebenfalls  der  Phosphat- 
wirkung   zugeschrieben  werden  muß. 

Es  ist  der  Zweck  vorliegender  Arbeit,  die  auf  Vorschlag  des 
Herrn  Prof.  W.  ZALE8KI  ausgeführt  wurde,  die  Wirkung  der 
aus    verechiedenen    Pflanzen     bereiteten     Extrakte,    sowie    einiger 

1)  PäLLADIN,  Zeitschr.  f.  physiolog.  (Jhem.  47,   IDOG. 

2)  KdsTYsCHEW,  Biochem    Zeitschr.  l.ö,  li)o!t. 

8)  N.  IWAXOl  F,  Bull,  de  I'academ.  d.  sc.  Pttersbourg  VI.  ser.,  litlo. 
4)  L.  IWA.N'üKF,  Biochem.  Zeitschr.  L'ö,  1910. 
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bestimmter  Substanzen  auf  die  Atmung  der  Weizenkeime  zu 
studieren. 

Wir  liaben  zu  unseren  Versuchen  je  öü  g  lufttrockener  Weizi'U- 
keime  genommen,  diese  mehrmals  mit  destilliert(nn  Wasser  aus- 
gewaschen, und  dann  in  zwei  Portionen  von  gicicliem  Gewiclit  ge- 
teilt. Dann  wurden  diese  Portionen  der  W(Mzenkeinie  in  Kolben 
gebracht  und  die  eine  mit  100  ccm  destilliertem  Wasser,  die  andere 
mit  100  ccm  einer  bestimmten  Lösung  übergössen.  Xach  einer 
Stunde  wurde  durch  diese  Kolben  kohlensäurefreie  Luft  geleitet 
und  dann  die  in  einer  bestimmten  Zeit  ausgeschiedene  Kohlen- 
säure in  üblicher  Weise  in  PETTENKOFPERsclien  Röhren  absorbiert. 

In  anderen  Versuchen  haben  wii-  durch  Azeton  getötete 
Weizenkeime  genommen.  In  diesem  Falle  wurden  Weizenkeime 
20—30  Stunden  mit  Azeton  bearbeitet,  abfiltriert,  durch  einen 
Luftstroni  von  Azeton  befreit,  in  zwei  Portionen  von  gleichem  Ge- 
wicht (15  g)  geteilt  und  in  oben  beschriebener  Weise  darauf  zu 
den  Versuchen  genommen. 

1.  Versuch. 

Kontrollportion  im  Wasser,  die  Versuclispovtiou  im  Extrakt 
aus  Keimen.  Zur  Herstellung  des  Extrakts  wurden  15  g  Weizen- 
keime 2 — 4  Stunden  lang  im  Wasser  eingeweicht,  bei  35"  ge- 
trocknet, pulverisiert  und  dann  mit  100  ccm  Wasser  gekocht.  Die 
Flüssigkeit  wurde  abfiltriert  und  bis  auf  100  ccm  mit  Was.ser  ver- 
setzt.    Versuchsdauer  2  Stunden. 

Kontrollportion  (Wasser) 16,5  mg  CO^ 

Versuchsportion  (Extrakt) 2i),5 

Differenz  in  Prozenten  der  Kontrollportiou     +  60  pCt. 

2.  Versuch. 

Kuutrollportion  im  Wasser,  die  Versuchsportiou  im  Extrakt, 
das  in  oben  beschriebener  Weise  dargestellt  und  dann  durch  Soda- 
'zusatz  neutralisiert  wurde.     Versuchsdauer  2  Stunden. 

Kontrollportion  (Wasser) 8,5  mg  Cü^ 

Versuchsportion  (Extrakt,  neutralisiert)  .     .     18,5    „ 
Differenz  in  Prozenten  der  Kontrollportiou      +117  jiCt. 

3.  Versuch. 

KoutroUportion  im  Wasser,  die  Versuchsportion  im  Extrakt 
das  in  oben  beschriebener  W^eise  dargestellt  und  dann  durch 
Sodazusatz  schwach  alkalisch  gemacht  wurde.  Versuchsdauer 
2  Stunden. 
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Kontrollpoition  (Wasser) 11      mg  CO, 

Versuclisportion  (Extiakt,  schwach  alkalisch)     31,5    ,,       „ 
Differenz  in  Prozenten  der  Kontiollportion      +  186 

4.  Versuch. 

Kontrollportion  im  Wasser,  die  Versuchsportion  im  Extrakt 
aus  autolysieitcn  Weizcnkeimen.  Zu  diesem  Zweck  wurden  15  g 
der  vorher  im  Wasser  eingew^eichten  und  dann  getrockneten  und 
pulverisierten  Weizenkeime  mit  150  ccm  Chloroförmw  asser  7  Tagi' 
lang  bei  Zimmertemperatur  digeriert.  Dann  wurde  die  Flüssigkeit 
mit  den  Keimen  ausgekocht,  abfiltriert  und  bis  100  ccm  auf  dem 
Wasserbade  eingeengt.     Versuchsdauer  2  Stunden. 

Kontrollportion  (Wasser) 13     mg  CO. 

Versuchsportion  (Extrakt  aus    autoh'sierten 

Keimen) 23.5    ., 

Differenz  in  Prozenten  der  Kontrollportion      +  80 

5.  Versuch. 

Kontrollportion  im  Wasser,  die  A'ei-suchsportion  im  Extrakt 
aus  den  2  Tage  bei  35°  autolysierten  Keimen.  Extrakt  wurde  in 
oben  beschriebener  Weise  bereitet  (Versuch  4).  Versuchsdauer 
2  Stunden. 

Kontrollportion 1 1,5  rag  CO^ 

A'ersuchsportion  (Extrakt  aus    autolysierten 

Keimen) 16,5    ,, 

Differenz  in  Piozenten  doi-  Kontrolljiortion      -i-  43 

6.  Versuch, 

Kontrollportion  im  Wasser,  die  Versuchsportion  im  Extrakt 
aus  Weizensamen.  Zur  Herstellung  des  Extrakts  wurden  15  g 
Weizensamen  pulverisiert,  mit  100  ccm  Wasser  gekocht,  abfiltriert, 
gewaschen  und  dann  auf  dem  Wa,sserbade  bis  100  ccm  eingeengt. 
Versuchsdauer  2  Stunden, 

Kontroll])ortion  (im  Wasser) 12      mg  CO^ 

Versuchsportion(im  Extraktaus  Weizensameu)    17       ,, 
Differenz  in  Prozenten  der  Kontrollportion      -f  42 

7.  Versuch. 

Kontrollportion  im  Wasser,  die  Vei-suchsportion  im  Extrakt 
aus  Weizensamen,  die  2  Tage  bei  35°  autolysiert  wurden.  Extrakt 
wurde  in  oben  beschriebener  Weise  bereitet  (Versuch  4).  Versuohs- 
dauer  2  Stunden. 
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Kontrollportion  (im  Wasser) H      nit;- CO^ 

Versucusportion(imKxtrakt  ansautölysierten 

Weizensamcn) 13,5    ,.       ., 

Differenz  in   Prozenten   lirr   Kiintrullpcirtinn  -+-  23 

8.  Versuch. 

Kontrollportion  im  Wasser,  die  Versuchsportion  im  Extrakt 
aus  Weizensamen,  die  vorher  6  Tage  lang  hei  Zimmertemperatur 
autolysiert  wurden.  Extrakt  wurde  wie  im  Versuche  4  bereitet. 
Versuchsdauer  2  Stunden. 

KoutrnUportion  (im   Wasser)        8,5  mg  CO, 

Versuchsportion  (im  Extrakt  aus  autolysierten 

Weizensamen) 10,5    ,,      „ 

Differenz   in  Prozenten  der  Kontrollportion      +  22 

9.  Versuch. 

Kontrollportion  im  Wasser,  die  Versuchsportion  im  Extrakt  aus 
Erbsensamen.  Zur  Herstellung  des  Extrakts  wurden  15  g  Erbsensamen 
pulverisiert  mit  100  ccm  Wasser  gekocht,  abfiltriert,  gewaschen 
und  dann  wurde  die  Flüssigkeit  bis  auf  100  ccm  auf  dem  Wasser- 
bade eingeengt.     Versuchsdauer  2  Stunden. 

Kontrollportion  (im  Wasser) 11,5  mg  ( 'O^ 

Versuchsportion  (im  Extrakt  ans  Erbsensamen)   17,5    „       „ 
Differenz   in  Prozenten  der  Kontrollportion      +  52 

10.  Versuch. 

Kontrollportien  im  Wasser,  die  Versuehsportion  im  Extrakt 
aus  etiolierten  Erbsenkeimlingen.  Extrakt  wurde  in  oben  be- 
schriebener Weise  bereitet  (Versuch  9). 

Kontrollportion  (im  Wasser) 12  mg  CO, 

"N'ersiichspoition     (im     Fixtrakt     aus     Erben- 
keimlingen)       13    ,,       ,, 

Differenz  in  Prozenten  der   Kontrollportion  .      +  8 

11.  Versuch. 

Zu  diesem  Versuche  wurden  durch  Azeton  getötete  Weizen- 
keime genommen.  Kontrollportion  im  Wassev.  die  Versuchsportion 
im  Extrakt  aus  Keimen.  Extrakt  wurde  in  oben  beschriebener 
Weise  bereitet  (Versuch  1). 

Kontrollportion  (im  Wasser)        8,5  mg  CU^ 

Versuchsportion    (im   Extrakt    aus   Weizen- 
keimen)      12,5    „       „ 

Differenz  in  Prozenten  der  Kontroll])ortion      +  47 
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12.  A'ersuch. 
In    diesem  Vcrsiuhe    wurden    durch    Azeton    getötete  Keime 
benutzt.      Kontrollportion    im    Wasser,     die    Versuchsportion     im 
Kxtrakt  aus  Weizenkeimen,  das  vorher  mit  Soda  neutralisiert  wurde. 

Kontrollportion  (im  Wasser) 7  mg  CO, 

Versuchs])ortion    (im    neutralisierten    h^strakt 

aus   Wcizenkcimenj H    ,,       „ 

Differenz  in  Prozenten  der  Kontrollportion   .      +  100 

Aus  (li'H  angeführten  Versuchen  ist  zu  ersehen,  daß  gekochte 
Extrakte  aus  Weizenkeimen,  Weizen-  und  Erbensamen  stark  die 
Atmung  lebender  und  der  durch  Azeton  getöteter  Weizenkeime 
steigern.  Diese  Stimulation  der  Atmung  tritt  besonders  stark  in 
neutralisierten  und  noch  mehr  in  scjiwach  alkalischen  Extrakten 
hervor.  KOSTYTSCUKW ')  sagt,  dal{  sauer  reagierende  Lösungen 
eine  Hemmung  der  Atmung  der  Keime  bewirken.  Weiter  sagt 
X.  IW.^NOFF*),  daß  schwache  Säuren,  wie  '/«  proz.  Gentisinsäure, 
die  Atmung  der  Keime  herabsetzen.  Nach  der  Autolyse  der 
Weizenkeime  und  Weizensamen  findet  keine  Veränderung  der  die 
Atmung  dieser  Objekte  stimulierenden  Substanzen  statt.  Wir 
konnten  diese  stimulierende  Substanz  weder  durch  Alkohol  noch 
durch  Dialyse  aus   Keimen  beseitigen. 

Obwoiil  es  jetzt  sehr  schwer  ist,  dii'  Natur  der  stimulierenden 
Substanzen  zu  bestimmen,  haben  wir  dennoch  versucht,  die  Wirkung 
verschiedener  Substanzen  auf  die  Atmung  der  Keime  unter  den- 
selben Bedingungen  zu  untersuchen.  Einige  dieser  Substanzen 
stellen  ein  Nährmaterial  dar,  andere  können  vermutlich  als  Coen- 
zyme  betrachtet  werden. 

Unsere  Versuche  sind  noch  nicht  zum  Abschluß  gekommen, 
und  wir  teilen  vorläiifig  nur  einige  Resultate  mit.  Der  Kürze 
wegen  führen  wir  unten  folgende  Versuche  tabellaiüsch  an. 


KontroU- 

Versuchs- 

Ver- 
suchs. 

Differenz  in 
Prozenten 

po-'  --    - 

rtiun  im 
Wasser 

portioii 

dauer 
in  Std 

der  KontroU- 
portlon 

Pepton- Witte  1    pCt.  (i 

neutral) 

18 

mg  CO, 

17    mgCOj 

•i'/i 

—    8  pCt. 

Glyzerin            1      „ 

10,6 

„         „ 

11      .       . 

2'/, 

+    5     . 

Mannit               "J,?   „ 

10,5 

•r 

11      .       „ 

2./, 

+    &     - 

i'extrose          2,7  „ 

10,5 

„           „ 

1L'.6  .       , 

2'/, 

+  19     ,. 

.Saccharose       "»,13  „ 

10,5 

„ 

12,.^  . 

2V, 

4-lit     .. 

Maltose             5,13.. 

12.6 

..                m 

1.'...^.  _       .. 

-"/i 

-1-24     ., 

Milchzucker     6,18,, 

S\\" 

I.e. 

11,6 

;»          t» 

n.r,  ..     ., 

i-"/. 

— 

1)   KOSTYTSCHli 

2)   N.    IWANOKK 

1. 

c. 
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Arabinose         2.5  p'  t. 
Milchsauies  Natrium    1   pCt. 


Chinasäure 
Furfurol 

Natriumcarboiiat 

Natriumchlorid 

Eiseixchlorid 

Ferrosulfat 


1  .. 

0,2  ,. 

0,2  ., 

0,2  „ 

ti,2  .. 

0,2  .. 

0,2  ,. 

0,2  „ 


Kontroll- 

poi'fion  im 

Wasser 

12,ö  1.1-  ( '0, 

II'      „      .. 
H..')    „       ., 

l'>  .. 

l»,ü  ,. 

12  ..       .. 
9,1')  ..       ,. 

14       ..       „ 
11       ..       „ 

13  ..       „ 


Versuchs- 
portion 


Vcr- 
suchs- 
daner 

Std. 


in 


20    iii.i 

17,5  „ 

13,5  „ 

13,5  ., 

9,5  „ 

lö  „ 

13  „ 

14,5  „ 

11,5  ,. 

21,5  „ 

15,5  „ 


CO., 


Differenz  in 

Prozenten 
der  Kontroll- 
portion 

+  60  pft. 

+  75     „ 

—  7     „ 

—  10     ,. 


+  25 
+  37 
+  3 
+  4 
+  60 
+  32 


Dann  wurden  diese  Versuche  mit  den  durch  Azeton  getöteten 


Keimen  angestellt. 


Arabinose       2,5  pCt. 
Ferrosulfat      0,2     ,, 


Kontroll- 

|)ortion  im 

Wasser 

6,5  mg  CO. 
4,5     „        ., 


Versachs- 
portion 

7,5  mg  00^ 

7,5     „        ,, 


Ver- 

suchs- 
daner 


Differenz  in 

Prozenten 

der  KontroU- 

portion 

+  15  pCt. 

+  66     ,, 


In  Übereinstimmung  mit  KOSTYTSCHEW  haben  wir  gefunden, 
daß  Milchsäuresalze  und  Pepton  keine  Steigerung  der  Atmung 
lebender  Keime  ausüben.  Mono-  und  Disaccharide,  die  Laktose 
ausgenommen,  steigern  die  Atmung  der  Keime  aber  weit  schwächer 
als  die  von  uns  benutzten  Extrakte.  Nur  in  Versuchen  mit  Ara- 
binose konnten  wir  eine  starke  Steigerung  der  Atmung  konstatieren. 
Weizenkeime  enthalten  eine  bedeutende  Menge  Nucleinsäure,  welche 
nach  OSBORN')  an  Pentosen  reich  ist.  Neutrale  Mineralsalze  üben 
keine  Steigerung  der  Atmung  aus.  Nur  Ferrosalze  steigern  stark 
die  Kohlensäureausscheidung  lebender  und  der  durch  Azeton  ge- 
töteten Keime. 

Wir  können  vorläufig  niclit  die  .stimulierende  Wirkung  der 
Extrakte  auf  die  Nährsubstanzen  derselben  zurückführen.  E.s 
wäre  auch  voreilig,  diese  stimulierende  AVirkung  irgendeiner  Sub- 
stanz znzuschieiben,  wenn  diese  zufällig  die  Atmung  der  Keim© 
stimuliert. 

Wir  wollen  noch  hinzufügen,  daß  erfrorene  Weizenkeime 
andere  Eesultate  zeigen,  und  die  Atmung  derselben  durch  einige 
höhere  Alkohole  stimuliert  wird. 

Charkow,  Pflanzenphysiolug.   Lalioratorium. 


n  OsnoRN  un.l  Harris,  Zeitscbr.  für  physiolog.  Chem.   IUI  X.XXVT. 
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28.    Johannes  Buder:    Studien  an  Laburnum  Adami. 

1.    IHo  VtTlt'ilunj;-    dor   rarhsloflV    in    «h-n    Blütcnhlättern. 

(Eiagegangen  am  25.  iliii  l'.dü.) 


Die  folgende  Mitteilung  verdankt  ilire  Entstehung  der-  Kr- 
Avägung,  daß  sich  die  llichtigkcit  der  BAURscheu  Hj-pothese,  die 
Pfiopfbastarde  möchten  ihrem  Wesen  nach  Periklinaleiiimüren  sein, 
unter  Umständen  einer  einfachen  und  sicheren  Prüfung  unter- 
ziehen ließe.  Stellen  wirklich  die  Pfropfbastarde  nur  eine  "Wuchs- 
gemeinschaft der  Pfropfsymbionten  vor,  derart,  daß  ein  Gewebe- 
mantel des  einen  kappenförmig  die  Zellen  des  anderen  umschließt. 
so  müßte  man  erwarten,  daß  alle  Außcnpartien  an  Stamm,  Blatt 
und  Blüte  die  Eigentümlichkeiten  der  einen  Komponente  aus- 
gesprochen und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gleiclimäßig  zur 
Schau  trügen.  Was  über  den  Bau  der  historischen  Pfropfbastarde 
Luhurnum  Adami  und  ('rataegoinespiliis  allgemeiner  bekannt  geworden 
war,  sprach  jedenfalls  ebensowenig  dagegen,  wie  die  bisher  von 
AVrXKLKR   publizierten  Kcsultate   über    die  Xo/rt««»i-Pfropfbastarde. 

Hält  man  die  bekannt  gewordenen  Eigenschaften  von 
WiXKLERs  Pflanzen  gegeneinander,  so  fällt  eine  merkwürdige 
Tbei-rinstimmung  in  hezug  auf  Blütenfärbung  und  Ilaaikleid  auf. 
.Sohinum  tiihingcnsi'  und  S.  proteus  sind  toniatenhaarig,  während  die 
anderen  diei  die  spärliche  Behaarung-  des  S.  nigriim  zeigen.  Sind 
es  Periklinalcliiraären,  so  müßte  man  annehmen,  daß  im  ersten 
Falle  S.  ii/ropir.-innu,  im  zweiten  S.  nigruni  die  Mantelkomponente 
sei.  Damit  stimmt  nun  die  Blütenfärbung,  soweit  sie  jiublizieit 
ist,  sehr  gut  überein.  Die  ersten  zeigen  nach  W'lXIvLER  ein  Gelb, 
das  etwas  heller  ist  als  das  der  Tomate,  die  zweiten  sind  weiß 
mit  einem  gelben  Mittelstreif. 

Diese  Verhältnisse  legton  mir  den  (Tedanken  nahe,  festzu- 
stellen, ob  zwischen  den  vegetativen  Teilen  und  den  Blüten  von 
L.  Addini  eine  analoge  Korrelation  vorhanden  sei.  Da  die  Kom- 
ponenten von  L.  Adami  sich  —  wie  WlXKLERS  5o/«MM/«arten  — 
sowohl  im  Haarkleid  als  auch  in  der  Blütenfarbe  wesentlich  unter- 
scheiden, konnte  ich  mich  fürs  (»rste  auf  diese  becpiem  und  sicher 
zu  erkennenden  ^lerkmale  beschränken. 

Lahurnum  riilgarc,  die  eine  Komjtonente  von  Loh.  Adami,  besitzt 
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auf  der  Unterseite  der  Bliitter  sowie  au  den  Knospen  und  junj^en 
Trieben  eine  dichte  Decke  ziemlich  steifer  Haare,  die  der  Fläche 
meist  anliegen,  in  der  Weise,  daß  die  Spitzen  der  Haare  dem  api- 
kalen Ende  zugewandt  sind.  Die  Haare  bestellen  meist  aus  drei 
Zellen,  von  denen  die  unterste,  kurze  dem  Gewebe  eingesenkt  ist. 
Dai-auf  folgt  eine  zweite,  kurze  und  schließlich  die  lange  Zolle  mit 
meist  stark  verdickten  und  mit  kleinen  Höckern  bedeckten  Wänden, 
die  den  Habitus  der  Haare  bestimmt.  Ciitisus purpureiis  wurde  bis- 
her meist  als  lailil  bezeichnet.  Soweit  man  damit  den  Gegensatz 
zu  Laburnum  hervorheben  wollte,  kann  man  diese  Ausdrucksweise 
billigen.  Ganz  fehlen  indessen  die  Haare  auch  hier  keineswegs; 
besonders  fallen  sie  an  den  jungen  Langtrieben  und  den  noch  ein- 
gefalteten Blättern,  auf  denen  sie  die  liippen  bevorzugen,  auf. 
Makroskopisch  unterscheiden  sie  sich  von  denen  bei  Lahuriinin 
durch  den  größeren  Winkel,  den  sie  mit  der  Blattfläche  biklen, 
während  das  mikroskopische  Bild  keine  wesentlichen  Unterschiede 
im  Bau  zeigt. 

Der  Mischling  L.  Adaiii/.  der  ja  im  Gesamthabitus  dem  Gold- 
regen viel  näher  steht,  veihält  sich  in  der  Behaarung  genau  wie 
C.  purpureus.  Wollte  man  auf  ihn  die  BAURsche  Annahme  an- 
wenden, so  müßte  C.  pKipii rei(s  die  Mantel-  und  demgemäß  Labiirnum 
die  Kernkomponente  sein.  Es  fragte  sich  nun,  ob  die  Verteilung  dtu- 
Farbstoffe  in  der  Blüte  dieser  Annahme  entspricht. 

Die  Blüten  der  Stammformen  sind  bekanntlich  in  der  Färbung 
sehr  verschieden.  Das  leuclitende  Gelb  der  Labuininnh\üten  ist  an 
der  Spitze  des  Yexilluuis  am  lebhaftesten,  während  Alae  und  Carina 
an  ihren  unteren,  versteckteren  Teilen  weit  weniger  intensiv  ge- 
färbt sind.  Besonders  hervoi'gehoben  zu  werden  verdient  das  Saft- 
mal am  Yexillum.  das  links  und  rechts  von  der  Mittellinie  in  der 
unteren  Hälfte  der  I^amina  in  Gestalt  von  zahlreichen  kleinen 
Strichen  von  schön  brauner  Färbung  und  wechselnder  Zald  und 
Größe  ausgebildet  wiid. 

Die  Blüten  von  ( '.  purpitreHS  entbehren  ein  solches  Saftmal 
gänzlich.  Ihre  hellpurpurne  Farbe  ist  am  Yexillum  und  den 
Rändern  der  Alae  und  der  Carina  am  intensivsten;  sie  wird  erst 
bei  der  Entfaltung  der  Knospen  am  hellen  Lichte   gebildet. 

Die  Ad(/»;i-Blüten  werden  gewöhnlich  als  schmutziggelbrot 
beschrieben.  In  der  Ausbildung  des  Saftmales,  das  aber  hier 
dunkelviolett  erscheint,  ähneln  sie  mehr  dem  Lah.  viilc/arc,  in  dem 
Yorhaudensein  des  roten  Farbstoffes,  der  wie  bei  (J.  purpnreus  sich 
besonders  im  Yexillum  und  den  Rändern  der  übrigen  Blüten- 
blätter findet,  zeigen  sie  den  Einfluß  dieser  Komponente. 
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Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  für  JjOb.  vulgare  das 
Vorhandensein  typischer  gelber  Chromoplasten  von  meist  linsen- 
förmiger Gestalt  und  gewöhnlich  1  —  2  fi  Dui-chmesser.  Am  zahl- 
reichsten sind  diese  im  Vexillum,  in  den  Zellen  der  oberen  und  unteren 
Epidermis,  die  hier  Papillen  mit  charakteristischer  Kutikuhirstruktur 
bilden,  vertreten,  sie  finden  sich  aber  auch  in  Zellen  des 
lockeren,  schwammparenchymatisch  ausgebildeten  Gewebes  des 
Blattinnern,  besonders  in  den  Zellen,  die  die  Gefäßbündel  be- 
gleiten. Das  Saftmal  wird  aus  Zellen  gebildet,  die  nicht  der  Epi- 
dermis, sondern  der  darunter  liegenden  Schicht  angehören.  Bei 
kleinen,  nur  wenige  Zellen  breiten  und  langen  Strichen  ist  es  auf 
diese  beschränkt;  bei  den  größeren  kann  auch  die  nächstinnerste 
Zellschiclit,  unter  Umständen  sogar  eine  dritte  mit  einzelnen  Zellen 
•daran  beteiligt  sein.  Diese  Zellen  sind  durch  Inhalt  und  Form 
scharf  vom  Xachbargewcbe  unterschieden.  Dies  ist,  wie  schon  be- 
merkt, locker,  schwammpareuch^matisch,  das  Saftmal  dagegen  be- 
steht aus  fast  isodiametrischen  Zellen,  die  bis  auf  wenige  schmale 
Interzellularen  in  der  Längsi-ichtung  meist  lückenlos  aneinander 
schließen  und  durchschnittlich  20— 30/i  Durchmessei-  besitzen.  Sie 
sind  erfüllt  von  dunkelpurpurnem  bis  violettem  Zellsaft,  der  aber  den 
protoplasmatischen  AVandbelag  und  den  Kern  erkennen  läßt.  Daneben 
kommen  in  den  Zellen  (gewöhnlich  in  der  Einzahl)  klumpen- 
förmige  Konkretionen  von  dunkelvioletter,  fast  schwarzer  Farbe 
und  ca.  5  /u.  Durchmesser  vor,  die  zerdrückt,  eine  krümlige  Struktur 
zeigen.  Blaue  Farbstoffe  in  fester  Form  sind  ja  auch  sonst  nicht 
gerade  selten,  in  der  geschilderten  Ausbildung  geben  sie  aber  den 
•Saftmalzellen  ein  sehr  charakteristisches  Aussehen. 

In  den  Blütenblättern  von  C.  jmrpttreHS  ist  dagegen  das 
Anthocvan  nur  in  gelöster  Form,  in  einzelnen  Zellen  mehr  rötlich, 
in  anderen  mit  einem  Stich  ins  Blaue,  vorhanden.  Auch  hier  ist 
der  Farbstoff  (wie  bei  Laburnum  der  gelbe)  am  reichlichsten  in 
den  Epideiiniszellen  vorhanden.  Doch  enthalten  auch  viele  der  nächst 
inneren  Zellen  Farbstoff,  von  dessen  Vorhandensein  man  sich  leicht 
durch  Plasmolyse  überzeugen  kann,  auch  wenn  es  sich  nur  um  kleine 
Mengen  handelt. 

Bei  Lahidnuiii  Ädami  ist  nun  die  Epidermis  frei  von  jedem 
gelben  Farbkörper,  dagegen  sind  ihie  Zellen  erfüllt  mit  dem  hell- 
purpurnen Zellsaft,  der  soeben  für  ('.  purjnireits  beschrieben  wurde. 
Das  übrige  Gewebe  dagegen  zeigt  gelbe  Chromoplasten,  ganz  in 
der  Ausbildung  und  Anordnung  wie  sie  bei  L.  vulgare  gefunden 
werden.  Von  größter  Bedeutung  ist  aber  die  typische  Ausbildung 
des    oben    geschilderten    subepidermalen    Saftmales,    das    in    allen 
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EinzolluMten  so  gleich  gebaut  ibt,    daü    eine   Beschreibung    nnf    iu 
der  Wiederhohing  des  für  J..  vulgare  Gesagten  bestehen   könnte. 

Haben  also  die  Blüten,  als  Oanzes  genommen,  eini-n  inter- 
mediären Cliarakter,  so  gilt  dies  keineswegs  für  die  einzelnen  Zellen 
resp.  Gevvcb(\  Alle  Flpidcrm  iszellen  und  zwar  nur  die  Epi- 
dermiszellen  zeigen  bezüglich  ihrer  E\irl>stoffe  die  Eigen- 
tümlichkei  ten  von  C.  purpureum,  alles  andere  Gewebe  die 
von  Jj.  vulgare,  eine  Tatsache,  die  um  so  bedeutungsvoller  ist, 
als  sexuelle  Bastarde  zwischen  roten  und  gelben  Formen  sich  anders 
verhalten.  So  kommen  z.  B.,  wie  ich  feststellte,  im  korollinischen 
Kelche  von  llihes  Gordoidanum  (11.  aureuin  X  sangiiineani)  roter  i;nd 
gelber  Farbstoff  regelmäliig  gemeinsam  in  denselben  Zellen  der 
Epidermis  und  des  angrenzenden  Gewebes  vor. 

Vergleicht  man  die  Verteilung  der  Farbstoffe  bei  L.  Adam! 
mit  dem  Verhalten  der  Epidermis  an  Blättern  und  Sprossen,  für  die 
oben  zunächst  nur  der  Unterschied  im  Haarkleid  angeführt  wurde,  so 
kann  man  schon  auf  Grund  dieser  Übereinstimmung  mit  Sicherheit 
sagen,  daß  L.  Adanii  eine  I'eriklinalchimäre  im  Sinne  BAURs  ist,  derart, 
daß  nur  die  Epidermis  der  Furpurcus-,  alles  andere  der  Ldbnniiim- 
Komponente  zukommt.  Diese  Auffassung  findet  eine  wesentliche  Be- 
stätigung, wenn  man  auch  die  Größe  der  Zellen,  ihre  Form,  die  Aus- 
bildung vonKutikularleisten  usw.  sowohl  an  der  Blüte  als  auch  an  allen 
übrigen  Organen  einer  eingehenden  Untersuchung  unterzieht.  Auf 
einzelne  der  so  gewonnenen  Resultate  werde  ich  später  noch  zu- 
rückkommen, soweit  sich  in  der  Literatur  noch  nicht  genügend 
Angaben  darüber  finden.  Viele  Punkte  sind  jedoch  schon 
von  den  früheren  Beobachtern  nahmhaft  gemacht  worden,  wenn- 
gleich ihre  Beobachtungen  keineswegs  stetszutreffend  und  ausreichend 
sind.  Besonders  bemerkenswert  in  dieser  Hinsicht  ist  die  Arbeit 
Macf ARLANES '),  in  der  ich  eine  große  Zahl  meiner  diesbezüglichen 
Beobachtungen  bestätigt  fand.  So  hebt  er  vor  allem  Bau  und  Grüße 
der  Kerne  in  den  Epidermiszellen,  die  Verteilung  der  Spalt- 
öffnungen, das  Auftreten  von  Haaren  an  den  Blütenblättern, 
charakteristische  Struktur  der  Kutikula  als  gemeinsam  für  C.  pur- 
purms  und  L.  Adanii  und  verschieden  von  Lahunium  vulgare  her- 
vor, während  die  innei'e  Struktur,  Binde,  Holzkörper  usw.  des 
Pfropfbastards  mehr  dem  Goldregen  ähneln.  Älerkwürdigerweise 
haben  die  späteren  Bearbeiter  der  Anatomie  des  Pfropfbastards 
Fuchs  und  Laubert,  die  vor  allem  den  Bau  des  Holzes  im  Auge 


1)  Mackarlane.  On  the  minute  structure  of  plant  hybrids.    Transactions 
of  the    Roy.  Soc.  of  Edinburgh,  Bd.  37,    1895. 
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hatten,  aiü'  diese  interessauten  Beobachtniigen  keinen  Wert  gelegt. 
MaCFARL.VNE  ist  auch  der  richtigen  Deutung  des  Pfropfbastards 
als  Periklinalchimäre  schon  nahe  gekommen,  wenn  er  in  der  Zu- 
sammenfassung seiner  Resultate  u.  a.  sagt'):  .  .  „the  very  striking 
resemblance  wich  the  ejiidermis  of  the  hybrid  portion  has  to  that 
of  C.  puipiireKs  ....  would  seem  at  first  sight  to  jirovß  that  the 
hybrid  portion  was  wrajijied  round,  so  to  speak,  by  an  epidennis 
of  C.  purpureus."  (Tleicluvohl  stellt  er  sich  auf  den  Standpunkt, 
daß  bei  der  Untersuchung  des  Lahurnum  Adami  eine  Kernver- 
schmelzung stattgefunden  haben  müsse-),  und  beweist  damit,  daß 
er  den  angeführten  Satz  nur  bildlich  verstanden  wissen  wollte. 

Daß  L((hiniiinn  Adaini  als  Periklinalchimäre  zu  betrachten  ist, 
kann  nunmehr  wohl  kaum  noch  einem  Zweifel  unterliegen. 
Merkwürdig  ist  dabei,  daß  nur  die  Epidermis,  also  eine  einzige 
Schicht  des  A'egetationskegels  und  ihre  Derivate  aus  Pinpitreus- 
Zellen  besteht. 

Doch  ist  dies  nicht  ein  Unikum.  So  kommt  auch  dem  Crataegus 
ähnlicheren  Crataegomespihis  Asniercsii  nach  einer  brieflichen  Mit- 
teilung Dr.  BAL'Hs  wahrscheinlich  nur  eine  Epidermis  von  Mesjj/lus 
zu,  während  d(n-  andere,  Crataegomespilus  Dardari,  vermutlich 
zwei  äußere  Schichten  von  3Icspilus  überkommen  hat. 

Über  die  liesultate  einer  Untersuchung  dieser  Formen,  von 
denen  mir  Herr  Dr.  BaL'R  liebenswürdig  ^laterial  zur  Verfügung 
stellte,  gedenke  ich  später  zu  berichten.  Auch  hier  dürfte  die 
Chimärennatur  der  Pflanzen  ziemlich  sicher  zu  konstatieren  sein. 
Inzwischen  hat  ja  auch  ^Vl^'IvLER  vier  seiner  Pflanzen  als  Peri- 
klinalchimären  erklärt  und,  wie  ich  hörte,  auch  auf  MacFARL.\NEs 
Arbeit  aufmerksam  gemacht. 


1)  a.  a.  0   S.  268. 

2)  a.  a.  0    S.  269. 
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29.     R.  Dostäl:    Einige  Beobachtungen   über  die  inneren 
Ergrünungsbedingungen. 

t^Nebst    vorliuifi^er    Miltoiluug    über    eine    durch    Licht    veranlagte   Kuospen- 

reproduktion.) 
(Eingegangen  am  26.  Mai  IDlo.) 


Dali  dio  rcscrvestoffroichen  hypogiiischen  KeimblättiT  niancher 
Pflanzen  am  Lichte  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  ergrüni'u 
vermögen,  ist  eine  bekannte  Tatsache.  Diesbezüghclie  Beobach- 
tungen luiben  z.  B.  am  Material  meiner  Versuche,  den  Kotyledonen 
von  T7c/ce»-Keimlingen,  BLOCISZEWSKI  (1876j,  HabERLANDT  (1877), 
Walz  (1877),  MIKOSCH  (1878),  DetmER  (1880),  LOPRIORE  (1904) 
u.  a.  angestellt.  Das  schwache  Ergrünen  der  intakten  Keimblätter 
hat  BLOGISZKWSKI  und  \V ALZ  durch  deren  Isolierung  gesteigert '). 
Kin  sehr  tiefes  und  verhältnisnuißig  schnelles  Ergrünen  habe  ich 
aber  erzielt  durch  Amputation  des  Epikotyls  und  Exstirpation  so- 
wohl der  Kotyledonarknospeu,  als  auch  aller  Adventivknospen,  die 
bekanntlich  in  großer  Anzahl  unaufhörlich  in  beiden  Achseln  ent- 
stehen. Wie  sich  nach  den  Ergebnissen  der  bekannten  Versuche 
mit  entknospten  Pflanzen  erwarten  ließ,  wuchsen  die  Kotyledonen 
stark  heran.  Dabei  ergrüuten  sie  sehr  tief.  Auch  die  AVurzol, 
deren  Längenwachstum  durch  die  Exstirjiation  aller  Knosjien  be- 
deutend herabgesetzt  wurde,  hat  bei  Lichtzutritt  mehr  Chlorophyll 
gebildet,  als  es  an  der  intakten  Planze  beobachtet  wurde  (PERSEKE 
1877,  LOPRIORE  1904).  Ähnlich  verhielten  sich  Pflanzen,  denen 
nach  der  Deka])itation  die  Kotyledonarknospen  belassen  wurden. 
Ihre  Keimblätter  fingen  zwar  auch  an,  intensiv  zu  ergrünen,  ja 
sie  tun  dies  oft  früher  als  die  aller  Knospen  beraubten  Pflanzen, 
aber  dieser  Vorgang  wird  nach  größerer  Entfaltung  der  Kotyle- 
donarsprosse  bald  i'ingestellt,  um  nach  Entfernung  derselben  wieder 
fortzuschreiten "). 

1)  Die  auffällige  Angabe  MACCHlATIa  (IDOS),  „daß  die  unterirdischen 
Keimblätter  nie  ergrünen",  widerspricht  allen  diesen  Beobachtungen. 

2)  Die  Angaben  über  die  Dauer  der  Ergrünungsvorgänge  werden  da 
absichtlich  wegen  der  wechselnden  Temperatur  bei  den  Versuchen  nicht  ange- 
fühlt; es  sei  nur  bemerkt,  daß  zu  einem  intensiveren  Ergrünen  eine  längere 
Zeit  notwendig  ist  (10 — 20  Tage)  ebenso  wie  zur  Ergrünung  von  Kartoffelknollen 
(WlESNEK,  1877). 

Bor.  der  deutschen  bot.  Gesellacb.    XXVIII.  14 
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Indem  also  die  Keimblätter  der  intakten  Pflanze  nur  scliwach, 
nach  der  Dekapitation  etwas  stärker,  nach  dem  gleichzeitigen 
Kxstirpieren  aller  Knospenanlagen  sehr  tief  ergrünton,  lag  die 
Vermutung  eines  kausalen  Zusammenhanges  dieser  Erscheinung 
mit  der  Entfaltung  des  Sproßsystems  nahe.  Könnte  man  diese 
Tatsaclie  nicht  als  eine  korrelative  Chlorophyllbildung  deuten,  also 
als  einen  Fall  der  Kompensation  auffassen,  auf  die  zueret 
BOIRIVANT  (1897)  eingehend  hingewiesen  hat?  Obwohl  es  nicht 
wahrscheinlich  war  (auch  die  recht  tief  ergrünten  Keimblätter  be- 
sitzen noch  sehr  viel  imverbrauchto  lleservestärke,  also  handelt  es 
sich  da  kaum  um  einen  Ersatz  der  CO.^-Assiinilation),  habe  ich 
dennoch  den  Versuch  angestellt,  um  dies  zu  entscheiden.  Die 
Epikotyle  einer  Anzahl  gleich  entwickelter  Pflanzen  wurden  in  einen 
dunklen  Itaum  gebracht,  die  Keimblätter  (samt  den  Wurzeln)  dem 
Lichte  ausgesetzt.  Ein  so  intensives  Ergrünen  wie  nach  der  Deka- 
pitation habe  ich  dabei  nie  beobachtet;  ja  oft  war  kein  Unterschied 
zwischen  den  Kotyledonen  dieser  l'flanzcn  und  denen  der  gänzlich 
beleuchteten  Kontrollexemplaro  wahrzunehmen.  Nur  in  ver- 
einzelten Fällen  waren  die  Kotyledonen  der  ersteren  um  ein  ge- 
ringes grüner,  zugleich  aber  deutlich  minder  erschöpft,  woraus  sich 
klar  ergibt,  daii  der  Grad  der  Ergrünung  blof5  mit  der  Erschöpfung 
der  Kotyledonen  zusammenhängt ').  Eine  fnnlctionelle  Kompensa- 
tion konnte  also  nicht  nachgewiesen  werden.  Für  dieselbe  Deutung 
spreclien  nebst  dem  sukzessiven  Entfernen  der  heranwaclisenden 
SproHanlagen  noch  andere  Beobachtungen.  An  ganz  jungen  Keim- 
lingen tritt  die  Ergrünung  nach  der  Dekapitation  si)äter  ein  als 
an  den  älteren  (etwa  nach  5  Tagen  der  Keimung)  gleichzeitig 
exponierten.  (Anatomisch  wurde  dieser  Umstand  von  IlABEKLANDT 
1877  untersucht.)  Die  Ergrünung  ist  also  an  ein  bestimmtes 
Maß  der  Erschöpfung  der  Reservestoffe  gebunden,  nimmt  aber  mit 
steigernder  Erschöpfung  rasch  ab,  so  daß  stärker  ausgesogene 
Kotyledonen,  die  äußerlich  noch  ganz  glatt  aussehen  können,  nur 
sehr  schwach  oder  gar  nicht  ergrünen.  Wohl  aber  konnte  ich  in 
einem  Versuche  recht  stark  erschöpfte  Kotyledonen  von  Vicia  safivti 
zum  nachträglichen  Ergrünen  bei  Kultur  in  5  ju-oz.  Glukose  zwingen. 
Darnach  kann  man  sich  auch  leicht  die  .Bemerkung  DETJIERs 
11882)  über  die  gänzliche  Unfähigkeit  der  F«d«-Keimblätter,  am 
Lichte  zu  ergrünen,  erklären.  Exstirpation  aller  Sproßanlagen  ver- 
liindert  auch  da  die  sonst  rasche    Erschöpfung    der  lieseiven    und 


1)  Zu  demselben  Schluß  führten    aucli  Versuche,    bei    welchen    die   Er- 
schöpfung herabgesetzt  oder  sogar  ausgeschlossen  wurde. 
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rtift  dadurch  oin  starkes  Krgrünon  auch  dieses  Objektes  hervor. 
Audi  folgondm-  Umstand  könnte  noch  die  korrelative  Auffassung 
dieser  Erscheinung  in  Zweifel  sotzrn,  wenn  er  nicht  seine;  Krklilrung 
in  der  hochgradigen  Uifferenziation  der  Gewebe  finden  würde. 
Ich  sachte  nämlich  vergeblich  Bildungen,  die  sonst  bei  der  Adap- 
tation an  die  Assimilation  in  normal  nicht  assimilierenden  Organen 
erscheinen.  Die  jjeripheren  Zellen  verlängern  sich  nicht  |)alissa(len- 
förmig,  im  Gegenteil,  die  Stauung  der  lieservestoffe  verursacht, 
(laR  sie  polygonal  oder  scheibenförmig  werden.  Auch  die 
Zahl  der  in  der  Nähe  des  Keimblattstieles  befindlichen  Spalt- 
öffnungen (TaNGL,  1879)  hat  nicht  zugenommen,  und  auf  der 
übrigen  Oberfläche  haben  sich  neue  nicht  ausgebildet.  Selbstver- 
ständlich verhalten  sich  in  derselben  Weise  die  isoliert  kultivierten 
Keimblätter,  nur  sind  dabei  die  Vorgänge  etwas  verspätet. 

Neben  den  Kotyledonen  habe  ich  mit  den  Primärblättern  der 
Krbsenkeimlinge  experimentiert.  Diese  Blattbildnngen  verrieten 
nämlich  eine  gewisse  Übereinstimmung  der  für  die  Ergrünung  not- 
wendigen Bedingungen  mit  den  Keimblättern.  Auch  das  Ergrünen 
dieser  schuppenartigen  Organe  wurde  mehrmals  beschrieben 
{Dl-]TMER  1882,  TREJüTZ  1905).  Alle  diesbezüglichen  und  analogen 
Angaben  stimmen  darin  überein,  daß  die  Primärblätter  nach  länge- 
rem ICtioliei-en  der  Keimpflanze  nicht  mehr  imstande  sind,  zu  er- 
grünen. Es  ist  wahr,  dali  nach  sehr  lange  andauernder  Ver- 
dunkelung derPflänzchen  die  Blätter,  also  auch  die  Primärschuppen, 
schließlich  ihre  Fähigkeit,  am  Lichte  zu  ergrünen,  einbüßen.  Aber 
abgesehen  von  diesem  Extrem,  der  mit  dem  Lebensverlust  der  be- 
treffenden Organe  zusammenhängt,  konnte  ich  an  jüngeren  Keim- 
j)flanzen,  deren  Primärblätter  ebenfalls  nicht  mehr  ergrünen,  wenn 
die  ganze  Pflanze  einfach  dem  Lichte  ausgesetzt  ist,  wohl  aber 
noch  die  jüngeren  Laubblätter,  auch  jene  zum  Ergrünen  bringen, 
und  zwar  durch  Amputation  des  darüberstehenden  Sproßteiles. 
Fiine  bestimmte  Menge  von  Nährstoffen  mviß  dabei  in  der  Keim- 
pflanze vorhanden  sein.  Ist  jedoch  die  operierte  Pflanze  voll- 
ständig erschöpft  oder  hat  man  ihre  Keimblätter  frühzeitig  weg- 
genommen, so  ergrünen  die  Primärblätter  nach  der  Dekapitation 
nur  schwach  oder  gar  nicht  mehr.  Oft  aber  reichen  noch  die  ge- 
ringen Spuren  des  Nährmaterials,  die  in  den  Internodien  bei  Isolie- 
rung der  Epikotyle  vorhanden  sind,  zum  Ergrünen  der  sonst  blaß 
bleibenden  Schuppen  aus,  wenn  man  diese  durch  Abschneiden  der 
oberen  Partien  deren  Einwirkung  entzieht.  Ebenfalls,  wenn  die 
Primärblätter  am  Lichte  noch  ergrünungsfähig  sind,  ergrünen  sie 
nach  Ausführung  iler   erwähnten  Operation    viel    tiefer.     Die    ent- 

14* 
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sprechenden  Verdunkelungsversucho  haben,  wie  zu  erwarten  war, 
gegenüber  den  Keimblättern  eine  viel  nähere  funktionelle  Verwandt- 
schaft  dieser  Bildungen  mit  den  Laubblättern  gezeigt.  Wurde 
nämlicli  die  Keimpflanze  verdunkelt  und  bloli  eine  von  den  beiden 
Schuppen  dem  Lichte  exponiert,  so  ergrünte  diese  viel  stärker 
(auch  vergrößerte  sie  sich  merklicher)  als  an  den  gänzlich  be- 
leuchtetfu  Exemplaren,  wo  sie  vielfach  ziemlich  blaß  blieb.  Die 
Verdunkelung  der  konkurrierenden  Partien  wirkte  da  in  derselben 
Weise,  aber  docli  etwas  schwächer,  wie  ihre  gänzliche  Entfernimg. 
Die  Erscheinung,  wenigstens  das  Ergrünon,  ist  aber  wieder  nicht 
als  eine  Kompensation  zu  deuten,  vielmehr  ist  sie  eine  Folge  der 
günstigeren  Ernährungsverhältnisse  (z.  B.  entsprechend  „der  korre- 
lativen Transpiration"   WiKSNIORs   l'JOö). 

So  gibt  es  keinen  prinzipiellen  Unterschied  zwisclien  dem 
Verlialten  der  Keimblätter  und  dem  der  Primärblätter.  Diese 
normal  wenig  ergrünenden  oder  durch  längeres  Etioliercn  und 
Konkurrenz  mit  jüngeren  Teilen  der  Ergrünungsfähigkeit  beraubten 
Orgaue  ergrünen  stark,  sobald  ihnen  die  Nährstoffe,  die 
sonst  von  dem  normal  fungierenden, also  auch  eine  vollkommene  korre- 
lative Hemmung  auf  die  übrigen  Pflanzenteilo  ausübenden  Epiko- 
iylen  (rsj).  Ajukalteilen  dciselben)  verbraucht  werden,  zufließen. 
Nur  werden  z.  15.  die  Kotyledonen  meist  (aber  nicht  immer)  bei 
Verdunkelung  der  Sproßteile  so  rasch  ausgesogen,  daß  sie  nicht 
imstande  sind,  bedeutender  zu  ergrünen. 

Ahnliche  Beobaclitungen  wurden  auch  an  anderen  Objekten 
gemacht,  wobei  sich  oft  eine  Art  von  Polarität  geäußert  hat,  indem 
die  apikale  Extremität  des  8j)roßsystems  vorzugsweise  zu  ergrünen 
pflegt,  was  jedoch  nicht  immer  mit  abnehmendem  Alter  der  Organe 
allein  in  Verbindung  zu  stehen  braucht.  Aber  weitere  Schlüsse 
daraus  zu  ziehen,  soll  einem  eingehenderen  Studium  vorbehalten 
werden,  um  so  mehr  als  bei  den  letzterwähnten  Versuchen  eine  auf- 
fallende Erscheinung  liervortrat,  die,  sofern  mir  bekannt,  noch  nicht 
beobachtet  wurde '). 


1)  Die  bekannten  .Vngaben  über  den  Einfluß  iles  Lichtes  auf  da.s 
Knospentreiben  decken  sich  entweder  nicht  mit  der  hier  mitgeteilten  Be- 
obachtung   (JOST     !8!)4,       WlESXER     18il5,      PFEFFEB     1!K)4,      BERTHOI.D    11101, 

VÖCHTING  1878,  1884)  oder  lauten  derselben  gerade  entgegen  (Mc  Oallum 
1006).  Nur  die  Beobachtung  GOEBELs  (1!)02,  1908)  über  die  Aufrichtung  des 
nächsten  plagiotropen  Seitensprosses  nach  einer  länger  andauernden  Ver- 
finsterung des  Hauptsprosses,  „eine  'J'atsache,  deren  Zustandekommen  nicht 
näher  untersucht  ist",  könnte  mit  meinem  Falle  gewissermaßen  verglichen 
werden. 
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Wurde  niiiiilich  bloß  das  aiue  odtn-  das  andoro  Piiniärblatt 
oder  bloH  dio  Kotyledonen  samt  ihren  Achseln  dem  Lichte  aus- 
gesetzt, alle  üijiigen  Partien  der  Pflanze  aber  verdunkelt,  so  trat 
nach  einiger  Zeit  (in  meiner  bisherigen  Versuchsanordnung  bei 
relativ  niedriger  Temperatur  und  schwacher  Lichtintensität  erst 
nacli  15  bis  20  Tagen)  ein  kräftiges  Auswachsen  der  axillaren 
Knospe  des  beleuchteten  Blattgebildes  ein.  Alle  diese  Knospen  ent- 
falteten sich  bei  meinem  Erbsenmaterial,  wenn  der  ganze  Sproü 
beleuchtet  wnrde,  gar  nicht.  Nur  wenn  die  Keimpflanzen  sehr 
lange  im  Dunkehi  gehalten  wurden,  trat  manchmal  (aber  nicht 
immer),  besonders  kurz  vor  dem  AbstcHxm  der  Sproßspitze,  eine 
unbedeutende  I<]ntwicklung  der  basalen  Knospen')  ein.  Die  Bedeutung 
des  Lichtes  für  diese  sonderbare,  streng  lokalisierte  Knospen- 
rcpro(hiktion  tritt  da  ganz  deutlich  zutage.  Soviel  sei  bemerkt, 
daß  CS  sich  da  nicht  bloß  um  eine  korrelative  Wirkung  der  verdunkel- 
ten, nicht  funktionierenden  Laubblätter  handelt;  wurde  nämlich 
bei  der  erwähnten  Versuchsänordnung  noch  die  unentfaltete  Ter- 
minalknospe exponiert,  so  trieben  die  beleuchteten  unteren  Knospen 
nicht  aus.  Vielmehr  scheinen  einige  Versuche  für  eine  durch 
lünger  andauernde  Verdunkelung  herbeigeführte  Auf- 
hebung der  korrelativen  Tätigkeit  des  terminalen  A^'ege- 
tationspunktes  zu  sprechen.  Und  von  den  dadurch  befreiten 
Lateralknos[ien  wachsen  natürlich  nicht  beliebige  aus  wie  bei  einer 
lange  fortgesetzten  Dunkelkultur,  sondern  ausschließlich  die  be- 
hnichteten.  was  allerdings  auch  teleologisch  leicht  verständlich  er- 
scheint. 

Entsprechende  Beobachtungen  über  die  Sistierung  der  korre- 
lativen Funktion  der  terminalen  Knospen  durch  Verdunkelung 
derselben  habe  ich  bereits  auch  an  anderen  Pflanzen  gemacht 
(z.  B.  Scrophiilaria).  und  es  wird  mir  wohl  möglich  si'in,  bald  aus- 
führlicher darüber  zu  berichten.  Worin  jedoch  der  Einfluß  des 
Lichtes  besteht,  konnte  ich  bisher  nicht  entschisiden,  weil  dies- 
bezügliche Expei-imente  noch  nicht  abgeschlossen  sind.  Auch  will 
ich  demnächst  prüfen,  wie  sich  gegenüber  der  Verdunkelung  des 
Haupts|)rnsses  z.  B.  die  unterirdischen,  also  ob(!nfalls  verdunkelten 
Spi-oßanlagen,  Stolonen  usw.  {Menllia,  Oirctiea,  Lysiinarldu  vul(jiiris 
u.  a.)  verhalten  werden. 

Zum  Schluß  dieser  Mitteilung  sei    es    mir    gestattet,     meinem 


1)  Ähnliches  wur.lo  von  RtCOilK   (1902)    an    älteren    otiolierteu    Krvith 
iinil   F((//r(-Küimlintren  beschrieben. 


19H      fi-  ÜOSTAL:   lüaige  Beobachtungen  ü.  il.  iniioren  Ergrüiiuiigsl)edinguiigen. 

Lehrer  Herrn  Prof.  Dr.  B.  NKMEC  für  seine  wertvollen  Belehrungen, 
mit  denen  er  meine  Versuche  begleitet,  auch  an  dieser  Stelle 
meinen  Dank  auszusprechen. 
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Sitzung  vom  24.  Juni  lUlO. 

Vorsitzendor:    Herr  I.   ÜKBAN. 


Als   ordentliche  Mitglieder  sind  vorgeschlagen    die   Herren: 

Härder,    Richard,    stud.  bot.   in  Kiel,    bot.    Institut    der    üniver.sität 

(durch  J.   REINKE  und  E.  KÜSTER), 
Szücs,    Josef,    in  Györ,  üjvaros,   Kossuthstraße  26  (Ungarn)  (durch 

H.   MOLISCJH  und   0.  RICHTER), 
Jencic,  Dr.  Alois,  in  Wien  VIII,  Stolzenthaler  Gasse  4  (durch  H.  MOLISUH 

und  0.  Richter), 
V.  Wlodek.  Johann,  in  Dabrowica,  Post  Ohrostowa   (Galizien)  (durch 
H.  Fischer  und  A.  Hellbronn), 

Niisson-Ehle,    Dr.    H.,    in    Svalöf    (Schweden)    (durch   E.  JAHN  und 

P.  ClauSSEN),   und  die  Damen: 
Houtermans,   Elsa,   in   Wien  I,    Börneplatz  6   (durch   H.  Molisch 

und   0.   RICHTER), 
Abkanowicz,   Erna,   in  Wien  IX,    Burggasse  29    (durch  H.  MOLISCH 
imd   0.   RICHTER). 


Als  ordentliches  Mitglied  wird  proklamiert  Herr 
Gehrmann,  Di.  K.,  in  Apia. 


Ber   der  dentschen  bot.  GeseUscb.     XXVIU.  15 
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30.    Ernst  Schaffnit.    I.  Merulius  domesticus  und  Sil- 
vester, Arten  oder  Rassen?    2.  IVIerulius  domesticus  Faick 

im  Freien, 

(Eingegangen  am  :;.  Juni  1910.) 

Im  Spätherbst  1907  beobachtete  ich  in  der  Umgebung  von 
Bromberg  an  verschiedenen  Orten  im  Freien  Hausscliwamm,  so 
auf  dem  Holzplatz  eines  größeren  Dampfsägewerks  an  nicht 
weniger  als  4  Stellen.  Ich  fand  hier  Fruchtkörper  an  Lagerhölzern 
(auf  denen  das  geschnittene  Holz  zum  Austrocknen  luftig  gestapelt 
wird)  ebenso  an  bereits  länger  liegendim  Balken-  und  Dielenhölzern. 
Besonderes  Interesse  hatte  aber  ein  Fall,  in  dem  ich  wohlausgebildete 
Fruchtkörper  an  dem  Beipfahl  eines,  das  Schutzdach  eines  offenen 
Bretterschuppens  tragenden  Pfostens  fand.  Der  Pfosten  war  an  der 
Basis  abgefault  und  zu  seiner  Unterstützung  zwei  Jahre  vorher  der 
Beipfahl,  ca.  1  Meter   tief  in  die  Erde  gerammt,   angelegt  worden. 

Dei'  Pilz  wurde  photographiert  und  die  Fruchtkörjier  wegen 
der  Gefahr  der  Sporenverbreitung  entfernt,  das  erkrankte  Holz 
wurde  zunächst  an  Ort  und  Stelle  gelassen.  Im  April  1908  er- 
schienen die  Fruchtkörper  von  neuem,  ebenso  im  Herbst  des 
gleichen  Jahres  und  dann  wieder  im  Mai  1909.  Nach  zweijähriger 
Beobachtung  am  Standorte  wurde  der  Beipfahl  ausgegraben,  in 
zwei  Teile  zerschnitten  und  die  obere  Hälfte  in  einem  Pflanz- 
kübel, die  untere  bereits  stark  zerstörte  Hälfte  gleichzeitig  mit 
dem  Abschnitt  eines  gesunden  Baumstammes  ins  Freie  auf  dem 
Versuchsfeld  der  Abteilung  ausgepflanzt. 

In  dem  feucht  gehaltenen  Pflanzkübel  erschienen  schon  nach 
vier  Wochen  weiße  Mycelpolster,  aus  denen  sich  Fruchtkörper  ent- 
wickelten. An  dem  Holz  auf  dem  Versuchsfeld  war  im  ersten 
Jahre  nichts  zu  sehen;  erst  im  Mai  dieses  Jahres  hat  sich  der 
erste  Fruchtkörper  dicht  über  der  Erdoberfläche  entwickelt, 
während  der  Pilz  an  dem  Holzabschnitt  im  Pflanzkübel  feucht 
gehalten    in    der  Kultur   bei  ca.   15 — 20°  C  andauernd  fruktifiziert. 

Die  Trennung  des  seitherigen  Merulius  lacn/mons  von  FALCK 
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in  eine  domestizierte  Art,  „]\Feruliu!i  doiiiesficus"  und  eine  wilde 
Art  „Mcrulius  Silvester"  hat  MEZ')  abgelehnt  und  beide  Pilze  für 
ineinander  überführbaro  liassen  erklärt.  Zur  Nachprüfung  dieser 
Frage,  der  neben  dem  systematischen  Interesse  eine  besondere 
Bedeutung  für  die  Bautechnik  zukommt-),  bot  mir  das  inter- 
essante Material  die  beste  Gelegenheit.  Um  Anregung  zu  weiteren 
Beobachtungen  und  Nachprüfungen  zu  geben,  soll  über  die  Ergeb- 
nisse in  dieser    vorläufigen   Mitteilung  in   Kürze  berichtet   werden. 

Zunächst  wurden  Reinkulturen  angelegt  und  diese  auf  ihre 
physiologischen  Eigentümlichkeiten  nach  der  v6n  FALOK  gegebenen 
Methode  geprüft,  um  zu  entscheiden,  ob  es  sich  um  die  eine  oder 
die  andere,  oder  eine  Übergangsform  handelt.  Die  Reinkulturen 
wurden  durch  Mycelübertragung  von  der  sterilen  Zuwachszone 
jugendlicher  Fruchtkörper  auf  Agar  gewonnen,  da  es  mir  nicht 
gelang,  die  gesammelten  Sporen  in  der  von  MöIjLER')  angegebenen 
Nährlösung  zum  Keimen  zu  bringen.  Nach  FaLOK  ist  der  im 
Freien  vorkommende  Pilz  im  Wald,  an  Zäunen,  auf  Holzplätzen  usw. 
„Merulius  silvesfer".  So  mußte  ich  nach  dem  Staudort  meinen  Pilz 
für  einen  Silvester  halten.  Zu  meiner  Überraschung  wiesen  die 
Reinkulturen  jedoch  die  physiologischen  Merkmale  des  Domesticus 
auf.  Das  Wachstumsoptimum  des  Myzels  liegt  bei  18 — 20"  C, 
bei  26°  ist  das  Wachstum  bereits  sistiert.  Gleichzeitig  habe  ich 
Reinkulturen  auch  bei  verschiedenen  Tem^jeraturen  kultiviert  und 
in  bestimmten  Zeitabschnitten  ihr  Längenwachstum  geprüft;  über 
die  Ergebnisse  soll  später  berichtet  werden. 

Neben  den  physiologischen  Daten  hat  FaLUK  kürzlich  noch 
morphologische  Artmerkmale  für  Fruchtkörper  und  Sporendiagnose 
angegeben'').  Nach  diesen  weist  der  Fruchtkörper  von  MeruUus 
domesticus  eine  subhymeniale  Gallertschicht  und  eine  bestimmte 
Faltenbreite  des  Hymeniums  auf.  Eine  Gallertschicht  weisen  atich 
meine  Fruchtkörper  auf,  die  Faltenbreite  beträgt  im  Durchschnitt 
ca.  400 — 600  /».  Als  Charakteristikum  kommt  nach  FALUK  u.  a. 
auch  die  Fruktifikation  in  der  künstlichen  Kultur  in  Betracht. 
Domesticus  fruktifizier't  in  künstlicher  Kultur,  Silvester  kommt  nicht 


1)  Mez,  Der  Hausschwamm  und  die  übrigen  holzzerstörenden  Pilze  der 
menschlichen  Wohnungen.     S.  65.     Dresden  lyü8. 

2)  Dem  M.  s.  kommt  nach  Falck  eine  weit  geringere  Zerstörungstähig- 
keit  zu  wie  dem  M.  d.  (Hausschwammforschungen  Heft  1,  1907,  S.  89). 

3)  MÖLLER,  Hausschwammuntersuchungen,  Hausschwammforschungen. 
S.  40.     Jena  1907. 

4)  Bericht  über  die  3.  Sitzung  der  Beratungskommission  für  For- 
schungen auf  dem  Gebiete  der  Hausschwammfrage,  Hausschwammforschungen 
Heft  3,  1909. 
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zur  normalen  Fruktifikation.  Da  mein  Merulius  in  der  künstlichea 
Kultur  in  ausgiebigstem  Maße  fruktifiziert,  so  ist  auch  durch  diesen 
Faktor  die  Artdiagnose  gesichert. 

Was  nun  die  Konstanz  der  von  FALUK  aufgestellten  Arten 
anlangt,  so  sind  unsere  Ergebnisse  äußei'st  interessant  und  absolut 
eindeutig.  Der  Mendhi)<  am  Beipfahl  ist  nachweislich  wie  ich 
später  darlegen  werde,  bereits  an  der  Stelle  seit  sieben  Jahren  vor- 
handen und  hat  während  dieser  Zeit  die  dem  Domesticus  eigenen 
Merkmale  beibehalten.  Man  kann  wohl  weiter  annehmen,  daß 
unser  Pilz  (ursprünglich)  aus  einem  Gebäude  auf  den  Holzplatz 
gelangt  ist,  denn  ein  Silvester  wäre  doch  nicht  unter  normalen 
Verbältnissen  im  Freien  in  den  Dotncdicus  übergegangen.  Sind 
nun  bei  einem  Domei^ticui<  während  eines  so  langen  Zeitraumes  die 
Artmerkmale  trotz  veränderter  Vegetationsbedingungen  konstant 
geblieben,  so  ist  a  priori  die  Annahme  gerechtfertigt,  daß  auch  der 
Silvester  konstante,  zur  Aufstellung  einer  besonderen  Art  berech- 
tigende Merkmale  beibehält.  Die  Vermutung  MüLLERs'),  daß  der 
Merulius  bei  Eberswalde  s.  Z.  eine  rückläufige  Wanderung  ange- 
treten habe  und  aus  einem  schwamminfizierten  Hause  in  der 
Nähe  stammte  (wenn  es  sich  wirklich  nur  um  einige  Jahre  handelte), 
kann  nach  den  auf  das  gewissenhafteste  durchgeführten  Prüfungen 
meines  Merulius,  der  mit  Sicherheit  bereits  seit  sieben  Jahren  im 
Freien  vegetiert  und  heute  noch  die  unveränderten  morphologischen 
und  physiologischen  Merkmale  des  Domesticus  aufweist,  nicht 
zutreffen. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich: 

1.  Das  Vorkommen  des  Merulius  domesticus,  das  FALOK  auf  Ge- 
bäude beschränkt,  im  Freien. 

2.  Der    Nachweis,    daß    Mcndius  domesticus    und     Silvester    nicht 
verschiedene  Rassen  sondern  konstante  Arten   darstellen. 

Abteilung     für     Pflanzenkraukheiten     des    Kaiser  -  Wilhelms- 
Instituts  für  Landwirtschaft  in  Bromberg. 
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1)  Möller,  1.  c.  S.  32. 
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31.  M.  Nord  hausen:  Über  die  Wechselbeziehung  zwischen 
inflorescenzknospe  und  Gestalt  des  Stützblattes  bei  einigen 

Weidenarten. 

(Mit  1   Textfigur.) 
(Eingegangen  am  2.  Juni   lillü.) 

Bei  manchen  Weiden  haben  die  Kätzchenknospen  mit  Ab- 
schluß der  vorjährigen  Vegetationsperiode  bereits  eine  Größe  erlangt, 
•die  die  der  vegetativen  Knospen  ganz  erheblich  übertrifft.  Dabei 
kann  man  bisweilen  beobachten,  daß  bei  gewissen  Weidenarten  die 
Stützblätter  im  Sinne  eines  besseren  Knospenschutzes  eine  teil- 
weise Formänderung  erfahren  haben,  wodurch  sich  die  fertilen 
Tragblätter  in  charakteristischer  Weise  von  den  rein  vegetativen 
unterscheiden.  ]\[it  llücksicht  auf  die  eventuellen  Ursachen  dieser 
Tormunterschiede  erschien  mir  dieser  Fall  beachtenswert  genug, 
um  ihn  an  einem  speziellen  Beispiel  näher  zu  verfolgen.  Ich 
wählte  hierzu  Salix  Lapponum,  von  der  ein  Exemplar  im  hiesigen 
botanischen  Garten  kultiviert  wird').  Die  fertilen  Knospen  be- 
finden sich  einzeln  oder  gruppenweise  hintereinander  geordnet  für 
gewöhnlich  etwas  unterhalb  der  SproRmitte  inseriert.  Bereits  im 
Herbst  sind  sie  stark  angeschwollen  und  haben  ein  Volumen  erreicht, 
das  ein  vielfaches  des  der  vegetativen,  sehr  kleinen  Knospen  dar- 
stellt. Durch  ihre  kräftige,  goldbraune  Fai'be  zeichnen  sie  sich 
auch  vor  letzteren  aus,  die  mit  einem  dichten  Haarkleid  versehen 
unscheinbar  graugrün  aussehen.  Die  Blattstiele  sämtlicher  Blätter 
sind  an  ihrer  Basis  mehr  oder  minder  verbreitert  und  umschließen 
muschelförmig  die  dazu  gehörige  Axillarknospe.  Während  nun 
aber  die  Spreiten,  abgesehen  von  den  durch  die  Stellung  am  Sproß 
bedingten  Größenunterschiede  (an  der  Basis  und  Spitze  sind  sie 
bekanntlich  kleiner),  keine  wesentlichen  Differenzen  untereinander 
aufweisen,  machen  sich  solche  an  den  Stielen,  je  nachdem  sie  eine 
fertile  oder  vegetative  Knospe   stützen,   deutlich  bemerkbar.     (Vgl. 


1)  Wie  eine  nachträgliche  Kontrolle  zeigte,  handelt  es  sich  sehr  wahr- 
scheinlich nicht  um  die  reine  Stammart,  sondern  um  einen  Bastard.  Da  keine 
der  vorhandenen  Klitzchenknospen  sich  in  diesem  Jahre  weiter  entwickelt 
hatte,  war  leider  eine  genauere  Bestimmung  nicht  mehr  möglich,  was  für  die 
•von  mir  verfolgten  Zwecke  ziemlich  weniir  ausmacht. 
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die  nebenstehende  Skizze,  die  oben  eine  vegetative,  unten  zwei 
fertile  Knosj)en  veranschaulicht.)  Zunächst  kommt  die  Länge  der 
Blattstiele  in  Betracht.  Nach  einer  größeren  Zahl  von  Messungen, 
bei  denen  nur  direkt  aufeinander  folgende  und  somit  vergleichbare 
Blätter  gewählt  wurden,  ergab  sich  ein  Verhältnis  von  1,5 :  1, 
d.  h.  die  Stiele  der  fortilen  Blatter  waren  ungefähr  um  die  Hälfte 
länger  als  die  sterilen.  Weit  auffälliger  sind  die  Unterschiede  in 
bezug  auf  die  scheidenartig  erweiterten  Stielbasen.  In  der  Ebene 
ausgebreitet  zeigt  ihre  Dreiecksform  bei  ersteren  einen  mehr  als 
vierfachen  Flächeninhalt  als  bei  letzteren;   an  der  breitesten  Stelle 


sind  sie  über  noch  mal  so  breit.  Dasselbe  gilt  für  das  Verhältnis 
der  Längsstreckung.  Bei  ähnlicher,  runzliger  Beschaffenheit  ihrer 
Außenseiten  leuchten  diese  im  Spätsommer  bei  den  fertilen  Blättern 
in  kräftigem  Zitronen-  bis  Orangegelb,  im  Gegensatz  zu  der  nur 
unscheinbar  gelblichen  Farbe  bei  den  sterilen  Blättern.  Wenn  auch 
der  Hauptsache  nach,  so  sind  doch  die  Unterschiede  keineswegs  rein 
quantitativer  Art.  Trotz  der  ungleichen  Länge  der  ganzen  Blatt- 
stiele erweist  sich  das  obere  dünne  Teilstück  bei  beiden  als  gleich 
groß;  hauptsächlich  der  scheidenartige  Teil  zeigt  den  Unterschied. 
Aber  auch  hier  hat  nicht  schleclithin  eine  allgemeine  Flächen- 
zunahme stattgefunden,  wie  wir,  ohne  erst  auf  die  Entwickhings- 
geschichte  näher  eingehen  zu  müssen,  aus  folgendem  schließen 
dürfen:  Beim  Eintritt  des  großen  Gefäßbündels  aus  dem  Blattstiel 
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in  (Ion  Scheideilteil  spaltet  sich  dieses  in  drei  Stränj^e,  einen  mittleren 
und  zwei  seitlich  dicht  am  liande  entlanglaufende.  Die  Scheiden- 
innenseito  ist  nun  in  charakteristischer  Weise  von  ziemlich  dicht 
stehenden  Ilaaren  besetzt,  die  einmal  den  oberen  Teil  der  „Scheide" 
einnehmen  und  dann  nach  unten  zu  die  drei  Nerven  begleiten.  Bei 
dem  vegetativen  Blatt  reichen  sie  vollständig  bis  zur  Basis,  bei 
dem  fertilen  dagegen  hören  sie,  bei  sonst  durchaus  gleicher  An^ 
Ordnung  schon  ein  Stück  vorher  auf.  Dies  dürfte  darauf  hindeuten 
daß  in  letzterem  Falle  seitens  des  Blattgrundes  ein  besonderes 
unbehaartes  Stück  eingeschaltet  worden  ist.  Noch  deutlicher'  tritt 
dies  bei  einer  anderen,  sich  ähnlich  verhaltenden  Weidenart  hervor. 
Salix  daphnoides,  wo  im  Gegensatz  zu  unserer  Pflanze  die  Neben 
blätter  besser  ausgebildet  sind.  Letztere  sind  durchschnittlich  am 
fertilen  Blatt  ein  wenig  größer  als  am  sterilen  und  bei  eisterem 
durch  ein  eingeschaltetes  Stück  der  Stielbasis  von  der  SproBachse 
getrennt,  während  sie  bei  dem  gewöhnlichen  Blatt  direkt  neben 
der  Ansatzstelle  inseriert  sind. 

Mikroskopische  Querschnitte  durch  den  Scheidenteil  zeigen 
auch  in  der  Dicke  deutlich  Unterschiede;  der  größere  ist  fast  um 
die  Hälfte  dicker.  Dabei  scheint  es  sich  nur  um  eine  verhältnis- 
mäßig geringe  Vermehrung  der  Zellelemente  in  der  Querrichtung 
zu  handeln,  die  Zellen  selbst  sind  aber  auch  in  entsprechendem 
Maße  grüßer,  jedoch  bis  auf  die  Epidermis  merklich  zartwandiger. 
In  beiden  Fällen  handelt  es  sich  um  ein  lockeres,  teilweise  koUen- 
chymatisch  verdicktes  Parenchym  von  runden  bis  isodiametrischen, 
bisweilen  ein  wenig  in  der  Längsrichtung  des  Schnittes  oval  ge- 
streckten Zellen,  das  reichlich  von  Interzellularen,  in  der  Mitte 
sogar  von  ziemlich  großen  und  unregelmäßigen  Luftlücken  durch- 
setzt ist.  Anzeichen  einer  stärkeren  Streckung  der  Zellelemente 
in  der  Längsrichtung  des  Schnittes  fehlen  bei  der  großen  Scheide 
ebenso,  wie  bei  der  kleinen.  Schon  aus  diesem  Orunde  kann  also 
die  Umwandlung  des  Blattgrundes  nicht  rein  mechanisch  durch 
passives  Wachstum  erklärt  werden,  wie  es  als  eine  Folge  der 
Volumenzunahme  der  Axillarknospe  vielleicht  hätte  gedeutet  werden 
können.  Dagegen  spricht  auch  die  Streckung  in  der  Längsrichtung 
der  Stielachse,  in  der  eine  Zugwirkung  niemals  zustande  kommt. 
Auch  kann  man  sich  tatsächlich  davon  überzeugen,  daß  im  Laufe 
der  Hauptentwickelung  eine  Spannung  zwischen  Knospe  und 
Scheide  nicht  besteht,  erst  ganz  zum  Schluß  tritt  eine  solche  in 
geringem  Grade  hervor.  Dies  ist  wichtig,  wenn  wir  uns  die  Frage 
nach  den  Bedingungen  der  Umwandlung  vorlegen.  Durch  einen 
einfachen  Versuch  habe  ich  nachweisen  können,  daß  hier  zwischen 
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dem  Tragblatt  und    seiner  Axillarloiospe    eines    jener    zahlreichen 
Beispiele  korrelativer  Abhängigkeit  besteht. 

Schon  in  der  freien  Natur  fand  ich  nicht  selten  halbentwickelte 
Kätzchenknospen,  die  aus  unbekannten  Ursachen  frühzeitig  abge- 
storben waren.  Hier  zeigte  auch  das  dazugehörige  Tragblatt  nur 
eine  unvollständige  Umbildung.  Künstlich  suchte  ich  nunmehr  die 
Knospen  in  ganz  jungen  Stadien  zu  entfernen,  was  ohne  Schwierig- 
keit gelang.  "Wenn  im  Frühjahr  sich  die  vegetativen  Knospen 
entfalten,  jedoch  die  Blätter  noch  nicht  mehr  als  die  Hälfte  ihrer 
zukünftigen  Größe  erreicht  haben,  ist  ein  Untersciiied  zwischen 
ihnen  noch  nicht  zu  erkennen,  während  ihre  Axillarknospen  selbst 
überhaupt  noch  nicht  oder  nur  mit  ihren  Spitzen  aus  des  Axeln 
soeben  sichtbar  werden.  Bald  treten  aber  bei  weitergehender  Ent- 
wicklung die  ersten  sichtbaren  Unterschiede  hervor.  Sobald  nun 
ein  bestimmtes  Blatt  in  dem  Verdacht  stand,  eine  fertile  Knospe 
in  seiner  Axel  zu  bergen,  wurde  diese  mittels  einer  feinen,  spitzen 
Pinzette  in  vorsichtiger  Weise,  unter  Vermeidung  jeder  ander- 
weitigen Verletzung  aus  ihrem  taschenförmigen  Versteck  ganz  oder 
teilweise  entfeint.  Durch  eine  mikroskopische  Kontrolle  der  exstir- 
pierten  Stücke  (die  Blütenanlagen  waren  stets  schon  deutlich 
erkennbar)  wurde  jedesmal  die  Richtigkeit  meiner  Mutmaßung 
geprüft  und  gegebenenfalls  das  betreffende  Blatt  markiert.  Der- 
artig behandelte  Blätter  zeigten  keinerlei  Störungen  in  ihrer  weiteren 
Entwicklung.  Sie  erreichten  wie  die  übrigen  ihre  normale  Größe, 
jedoch  iinterblieb  die  beschriebene  Umwandlung  vollständig,  sofern 
die  Knospe,  wie  ausnahmslos  geschehen,  abgetötet  worden  war. 
Wenn  die  Operation  früh  genug  erfolgt  war,  ließ  sich  zum  Scblul! 
absolut  kein  Unterschied  gegenüber  den  vegetativen  Blättern  mehr 
feststellen. 

Eine  andere  Versuchsanstellung,  die  gewissermaßen  zur 
Kontrolle  hätte  dienen  sollen,  verlief  negativ.  Durch  frühzeitiges 
Dekapitieren  eines  Laubsprosses  hoffte  ich  die  der  Wunde  am 
nächsten  stehenden  Axillarknospen,  die  unter  solchen  Umständen 
bekanntlich  "den  Ersatz  des  Gipfcltriebes  übernehmen,  zu  stärkerem 
Anschwellen  zu  bringen.  Leider  trat  dies  in  merkbarer  Weise  nicht 
ein;  die  Frage,  ob  eine  entsprechende  Änderung  des  Tragblattes 
erfolgt  wäre,  blieb  somit  unentschieden.  Beiläufig  sei  bemerkt, 
daß  an  gewöhnlichen  Laubtrieben  die  obersten  Seitenknospen,  von 
denen  eine  normalerweise  den  bekanntlich  stets  verloren  gehenden 
Haupttrieb  zu  ersetzen  pflegt,  häufig  etwas  stärker  angeschwollen 
sind,  ohne  daß  allerdings  das  Tragblatt  irgendwelche  Veränderungen 
aufweist. 
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Unsere  Versuche  zeigen,  daß  zwischen  dem  Axillartrieb  und 
dem  Stiitzblatt  eine  Korrelation  bestellt,  wie  sie  in  ganz  anderer 
Art  und  umgekehrtem  Sinne  von  GOEBEL')  und  neuerdings  be- 
sonders von  DOSTAL -)  beschrieben  wurde:  das  abgeschnittene  oder 
inaktivierte  Blatt  hat  eine  Wachstumsförderung  des  Axillartriebes 
zur  Folge. 

Der  oben  beschriebene  Fall  'scheint  mir  insofern  ein  besonderes 
Interesse  zu  beanspruchen,  als  die  beschriebenen  Veränderungen 
sich  in  Bahnen  bewegen,  wie  sie  der  Metamorphose  der  Laubblätter 
zu  Hoch-  und  Niederblättern  vorgeschrieben  sind.  Erstere  kommen 
bekanntlich  nach  GOEBEL')  ebenso  wie  viele  JSTiederblätter  unter 
anderem  durch  eine  Verbreiterung  und  Verlängerung  des  Blatt- 
grundes zustande,  wie  dies  besonders  deutlich  an  den  so  mannig- 
fach auftretenden  Übergangsformen  zum  Laubblatt  zutage  tritt. 
An  letztere  würde  ev.  auch  in  unserem  Falle  zuerst  zu  denken 
sein,  da  es  sich  ja  um  die  gleiche  Funktion  des  Schutzes  eines 
Blütensprosses  handelt,  obwohl  allerdings  auch  Niederblätter  diese 
Funktion  übernehmen,  z.  B.  bei  Bepatica,  Obstbäumen  usw.  Im 
übrigen  sind  bekanntlich  die  Unterschiede  zwischen  Nieder-  und 
Hochblättern  nur  mehr  topographische^).  Damit  soll  aber  keines- 
wegs gesagt  sein,  daß  gerade  spezifische  Eigenschaften  des  Blüten- 
sprosses notwendigerweise  mit  der  Umwandlung  im  Zusammen- 
hange stehen.  Es  ist  sogar  wahrscheinlich,  daß  an  sich  das 
schnellere  und  intensivere  Wachstum  der  Knospe  den  Ausschlag 
gegeben  hat,  ein  Fall,  der  sich  ebensogut  au  (Mner  vegetativen 
Knospe  hätte  wiederholen  können. 


1)  GOEBEL,    Beiträge    zur    Morphologie     und    Physiülogie    des    Blattes. 
Bot.  Zeit.  1880,  S.  804. 

2)  R.  DOSTAL,  Die  Korrelationsbeziehung  zwischen  dem  Blatt  und  seiner 
Axillarknospe.     Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Ges.     1909.     Bd.  XXVII,  H.  9. 

3)  Organographie.     1898,  S.  581. 

4)  GOEBEL,  Organographie,  S.  578 -.579. 
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32.  Hermann  Kaserer:  Zur  Kenntnis  des  Mineralstoff- 
bedarfs  von  Azotobakter. 

(Eingegangen  am  4.  Juni   liilO.) 


Die  ineisten  Bodenbakterien,  sofern  sie  kohlensäureautotropli 
sind  oder  auf  einfach  zusammengesetzten  Substraten,  wie  z.  B. 
Dextrose,  Zellulose  usw.  mit  ausschließlich  mineralischen  Zusätzen 
gezüchtet  werden,  wachsen  nur  schwierig.  Z.  B.  wurden  bis  heute 
Versuche  über  Zersetzung  von  Zellulose  in  Reinzuchten  nicht 
durchgeführt,  die  Frage,  ob  Leguminosenbakterien  in  reinen  Zucker- 
lösungen Stickstoff  binden  können,  ist  unentschieden  usw. 

Als  ich  nun  von  meinen  bei  dem  Studium  der  Organismen, 
welche  Wasserstoff  oxydieren  (1),  gemachten  Erfahrungen  ausgehend, 
mit  Hilfe  der  „Differentialmethode"  die  Frage  der  Oxydation  des 
Ammoniummonocarbonatos,  des  Ammoniumbicarbonates,  des  elemen- 
taren Stickstoffes,  des  Nitrites,  des  Harnstoffes  usw.  in  Angriff 
nahm,  konnte  ich  bald  feststellen,  daß  es  zahlreiche  Bakterien 
gibt,  welche  als  spezifische  Organismen  in  der  Lage  sind,  derartige 
Oxydationsvorgiinge  durchzuführen  und  daß  als  „primäre  Assimila- 
tionsprodukte" zahlreiche  einfach  zusammengesetzte  Körper,  z.  B. 
Kohlenoxyd,  Formaldehyd,  Methj'lalkohol,  Ameisensäure,  Athyl- 
alkoliol,  Essigsäure  usw.  auftreten  und  dementsprechend  auch  die 
Ausgangsstoffe  in  verschiedener  AVeise  oxydiert  werden  können, 
wobei  sich  zeigte,  daß  alle  Organismen,  deren  primäres  Assimilations- 
produkt nicht  Kohlenox3-d  war,  auf  Gelatine  wuchsen.  Aber  auch 
bei  diesen  Prozessen  zeigten  sich,  wenn  sie  mit  Reinzuchten  ein- 
geleitet wurden,  immer  dieselben  Schwierigkeiten,  daß  nämlich  die 
Reinzucht  mitunter  vollständig  versagte,  immer  aber  nur  kümmer- 
lich wuchs  (2j  (3). 

Da  die  bei  Reinzuchten  autotropher  Bakterien  stets  auftre- 
tenden Schwierigkeiten  große  Ähnlichkeit  hatten  mit  jenen  Störungen, 
die  bei  stickstoffbindenden  Organismen,  besonders  Azotobakter. 
häufig  sich  einstellen,  so  machte  ich  mich  daran,  auch  diese  Stö- 
rungen in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen  einzubeziehen. 

Nach  mancherlei  Irrgängen  konnte  ich  zunächst  feststellen, 
daß  nicht  gereinigter  Traubenzucker,  der  an  und  für  sich  ein 
schlechter  Nährstoff  für  Azotobakter  war,  ein  weit  besserer  Nähr- 
boden wurde,    wenn  eine  Spur  Ferrocyankalium    zugesetzt    wurde. 
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Da  die  Stickstoffbindung  gerade  duruii  diesen  Zusatz  erhoblich  er- 
höht wurde,  so  lag  es  nahe,  daü  das  Ferrocyankaliuni  nicht  als 
Stickstofl'quelle,  sondern  als  Eisenquelle  in  Botraciit  käme,  und  daß 
die  üblichen  Nährböden,  in  denen  die  Konz(>ntration  dos  Nähr- 
stoffes Eisen  infolge  des  Überschusses  an  Kaliumphospluit  durch 
die  Löslichkeit  der  Eisenphosphate  bestimmt  wird,  eben  für  die 
Bakterien  zu  wenig  zugängliches  Eisen  enthalten. 

Als  ich  aber  Versuche  mit  Ferrocyankalium  und  reiner  Dex- 
trose anstellte,  so  stellten  sich  die  alten  Schwierigkeiten  wieder 
ein.  Damit  war  festgestellt,  daß  nicht  der  Nährstoff  Eisen  allein 
in  unzulänglicher  Menge  löslich  war,  sondern  auch  andere  zunächst 
unbekannte  Stoffe.  Da  nun  in  den  verwendeten  Lösungen  die 
Nährstoffe  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  Phosphor,  Schwefel,  Chlor 
und  Mangan  in  löslichen  Formen  geboten  wurden,  kamen  diese 
Stoffe  nicht  in  Betracht.  Da  die  (Qualitative  Analyse  der  Asche 
des  unreinen  Traubenzuckers  die  Anwesenheit  von  Aluminium  und 
Kieselsäure  in  geringen  Mengen  ergeben  hatte,  wurden  nun  mit 
Verbindungen  dieser  Stoffe  Versuche  angestellt.  Schon  der  Zusatz 
von  Aluminiumsulfat  oder  Phosphat  zurFerrocyankalium-Dextrose- 
lösung  bewirkte  eine  gei'inge  Steigerung  der  Stickstoffbindung  und 
besseres  Wachstum,  zeigte  aber  doch,  daß  ähnlich  dem  Eisen  auch 
das  Aluminium  als  Phosphat  infolge  seiner  geringen  Löslichkeit 
den  Bakterien  nicht  hinreichend  zugänglich  sei.  Entsprechend  dem 
ursprünglich  gestellten  Programme,  eine  Nährflüssigkeit  für  panto- 
trophe  Bakterien  usw.  zu  schaffen,  wurden  Versuche  mit  organi- 
schen Verbindungen  prinzipiell  nicht  angestellt,  im  Gegenteile  auch 
das  Ferrocyankalium  eliminiert,  als  sich  zeigte,  daß  dieser  Stoff 
von  vorläufig  nicht  näher  bestimmten  Bakterien  in  Rohkulturen 
angegriffen  wird  und  verschwindet. 

Da  es  nun  gelang,  durch  Mischen  verdünnter  Lösungen  der 
Sulfate  von  Eisen,  Aluminium  usw.  mit  Wasserglaslösungen  kolloi- 
dale Lösungen  von  Silikaten  dieser  Metalle  herzustellen,  wurden 
zunächst  diese  Flüssigkeiten  benützt.  Aber  gar  bald  zeigte  sich,  daß 
derlei  kolloidale    Silikate    für   Bakterien    nicht    resorbierbar    seien. 

Nach  weiteren  zahlreichen  Versuchen  gelang  es  endlich,  durch 
Dämpfen  von  Wasserglaslösungen  mit  den  Phosphaten  des  Eisens 
und  Aluminiums  unter  Druck  Flüssigkeiten  herzustellen,  die  sowohl 
Eisen  als  Aluminium  wenigstens  zu  einem  kleinen  Teile  in  einer 
Form  enthielten,  die  den  Bakterien  zugänglich  war.  Mit  einem 
aus  der  Erde  des  Versuchsfeldes  inGroß-Enzersdorf  frisch  gezüchteten 
Azotobakter-Stamm  wurden  z.  B.  in  100  com  einer  Lösung,  die 
außer  1  pGt.  Dextrose  enthielt  K,HPO,  0,05  [iCt.,  MgSO,  0,02  pCt., 
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CaCl,  0,01  pCt.,  NaCl  0,01  pCt.  in  destilliertem  Wasser,  in  14  Tagen 
bei  28 "  folgende  Stickstoffreingewinne  im  Mittel  mehrerer  Ver- 
suche erhalten: 

1.  5  g  Erde,  steril  6,70  mg. 

2.  Xährlösung  ohne  Fe  und  AI  fast  kein  Wachstum. 

3.  Nährlösung  mit  0,01  pCt.  Ferrosulfat  0,5  mg  N^. 

4.  Nährlösung  mit  Ferrocyankalium,  Mangansulfat,  Aluminium- 
sulfat 1,05  mg  Nj. 

Es  ergab  somit  der  benützte  Stamm  in  derartigen  reinen 
Lösungen  fast  keine  Stickstoffbindung  mit  dementsprechend 
schlechtem  Wachstum.  Ähnlich  verhielten  sich  auch  andere 
Stämme. 

Dagegen  ergab  sich  eine  Stickstoffbindung  von   7,50  mg    bei 
folgendem  Nährboden: 

Lösung  5. 
I.  Dextrose     .     .     . 
Gips,  krystallisiert 


Magnesiumsulfat 
M;inganchlorür  . 
H.(J    .     .     .     .     . 


II.  Aluminiumphosphat 
Eisenoxydphosphat 
Natriumphosphat 
Kaliumsilikat 
H.U 


1,0  g 
0.1  „ 
0.02  „ 
0,002  „ 
50,0     „ 


0,2 
0,1 
0.02 
0.1 
50,0 


Jede  Lösung  für  sich  auf  2  Atm.  erhitzt;  nach  dem  Erkalten 
steril  vereinigt. 

1  g  Dextrose  wurde  in  14  Tagen  niclit  vollkommen  auf- 
gebraucht. 

Auf  die  zahlreichen  Versuche,  die  mit  derartigen  Silikophos- 
phaten  angestellt  wurden,  kann  hier  nicht  näher  eingegangen 
werden,  es  ergab  sich  aus  denselben,  daß  sowohl  Eisen  als  Alumi- 
nium nötige  Nährstoffe  für  Azotobakter  sind;  ob  auch  die  Kiesel- 
säure nötig  ist,  konnte  bei  dieser  Art  der  Versuchsanstelhing  über- 
haupt nicht  entschieden  weiden. 

Am  meisten  Stickstoff,  nämlich  12.25  ni^,  wurde  bei  folgendem 
Versuche  gebunden: 

Aluminiuinsnlfat  2  g 

Eisenchlorid  0,5  g  wurden  in  H^O  gelöst,  mit  Na^HPO, 
gefällt,  abgesaugt;  mit  H^O  aufgeschwemmt  und  durch  Zusatz  von 
3  g  Kalinmsilikat  in  H^Ö  zur  Lösung  gebracht. 
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Nach  dem  Dämpfen  auf  2  Atm.  wurde  auf  1  1  aufgefüllt  und 
zu  50  ccm  pipettiert. 

Die  Gegenlösung  enthielt  Dextrose  l-'J    g 

Gips  ....  0,1  „ 
Magnesiumsulfat  0,01  „ 
Mangansulfat  .  0,01  „ 
H,0      ....     50,0    „ 

Der  gesamte  Zucker  wurde  in  10  Tagen  verbraucht.  Da  je- 
doch auch  diese  Kultur  noch  weniger  Stickstoff  lieferte  und  lang- 
samer wuchs  als  Eohkulturen,  in  denen  Fe  und  AI  durch  die 
Säurebildner  aus  der  Impferde  löslich  gemacht  werden,  so  werden 
die  Versuche  fortgesetzt.  Versuche  mit  verschiedenen  Azotobakter- 
stämmen  zeigten,  daß  das  Bedürfnis  nach  Eisen  und  Aluminium  bei 
verschiedenen  Stämmen  verschieden  groß  ist.  Bemerkenswert  ist 
auch,  daß  ein  normaler  Azotobakterstamm  durch  Überschuß  von 
Eisen  in  der  Nährlösung  veranlaßt  wurde,  nur  Langstäbchen,  durch 
Aluminium  im  Überschuß,  nur  Kokken  zu  bilden  und  daß  dann, 
wenn  Eisen  und  Aluminium  vorhanden  waren,  Mangan  dagegen 
fehlte,  mitunter  Torula-ähnliche  Riesenzellen  entstanden.  Über- 
impfungen auf  Erbsenagar  zeigten  jedesmal  wieder  das  normale 
Wachstum. 

Versuche  mit  anderen  Bakterien,  auch  in  Lösungen,  die  Stick- 
stoff als  Ammon  oder  Nitrat  enthielten,  verliefen  vollkommen 
in  gleicher  Weise. 

Knöllchenbakterien  von  Trifolium  pratense  z.  B.,  die  in  der 
Lösung  2,  3,4  überhaupt  nicht  wuchsen,  lieferten  in  der  5.  2,00  mg  N^, 
Eadiobakter  lieferte   1,35   mg  usw. 

In  Dextroselösungen,  die  Stickstoff  enthielten,  war  das  Wachs- 
tum verschiedener  Bakterien  bei  Abwesenheit  löslichen  Eisens  oder 
Aluminiums  stets  kümmerlich  und  nicht  zu  vergleichen  mit  dem 
Wachstum  in  organischen  Dekokten,  besserte  sich  aber  bedeutend 
auf  Zusatz  von  Silikophosphaten.  Es  scheint  somit,  daß  alle 
Bakterien  einen  gewissen  Bedarf  nach  Eisen  und  Alumi- 
nium haben,  der  durch  die  gebräuchlichen  organischen 
Nährböden  vollkommen  gedeckt  wird  und  auch  auf  eiweiß- 
freien Nährböden  erst  bei  Abwesenheit  organischer  Säuren 
in  Erscheinung  tritt,  da  die  organischen  Säuren  die  Aus- 
fällung der  in  Spuren  überall,  besonders  aus  dem  Glase 
vorfindlichon  Eisen-  und  Aluminiumverbindungen  ver- 
hindern. 

Nun  erklärt  sich  auch,  daß  nach  BEIJERINCK  (4)  nur  orga- 
nische Säuren  als  Kohlenstoffquelle    für  Azotobakter    in    Betracht 
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kommen,  nach  anderen  Autoren  auch  Dextrose,  Mannit  usw.;  da 
nämlich  die  verschiedenen  Leitungswässer,  Gläser,  lleagentien  usw. 
sich  eben  so  verschieden  verhalten  wie  die  Bakterienstämme,  so 
mußten  die  Resultate  verschieden  ausfallen.  Wenn  der  Mineral- 
stoffbedarf der  Bakterien  gedeckt  wird,  so  können  sowohl  Azoto- 
bakter  als  auch  denitrifizierende  Mikroben  Kohlehydrate  ebensogut 
verwerten  wie  organische  Säuren. 

Die  günstigen  Erfahrungen,  die  KrZEMENIEWSKI  mit  Humaten, 
LÖHNIS  mit  Erdextrakt  usw.  machten,  finden  ebenfalls  im  Mineral- 
stoffbedarf der  Bakterien  ihre  Erklärung. 

Die  umfangreichen  Details  meiner  Untersuchungen  werden  in 
der  Zeitschrift  für  das  landwirtschaftliche  Versuchs wesen  in  Üster- 
reich  veröffentlicht  werden. 

Der  Weg,  auch  auf  Nährböden,  die  frei  sind  von  Eiweiß  und 
von  organischen  Säuren,  ein  freudiges  Wachstum  zu  erzielen,  ist 
gefunden,  und  es  ist  nur  eine  Frage  der  Zeit,  daß  die  Resultate 
der  Reinkulturen  jene  der  Rohkulturen  nicht  bloß  erreichen,  sondern 
sogar  übertreffen.  Damit  fallen  aber  jene  Schwierigkeiten,  die  sich 
bisher  der  Kultur  der  pantotrophen  Mikroorganismen,  zu  denen 
auch  die  auf  Gelatine  wachsenden  Salpeterbakterion  gehören,  bei 
autotroplier  Lebensweise  entgegenstellten,  hinweg,  und  da  meine 
Vorarbeiten  weit  vorgeschritten  sind,  so  hoffe  ich  in  kiirzer  Zeit 
auch  über  jene  Mikroben,  die  elementaren  Stickstoff  nitrifizieren 
können,  eingehend  berichten  zu  können. 

Landwirtschaftliche  Laboratorien  und  Versuchswirtschaft  der 
k.  k.   Hochschule  für  Bodenkultur  in  Wien. 
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33.   A.  Schulz:     Einige   Bemerl<ungen    über  die  Entwick- 
lungsgeschichte der  gegenwärtigen  phanerogamen  Flora  und 
Pflanzendecke  Skandinaviens. 

II. 

(Ei 


Wie  ich  im  ersten  Abschnitte  dieser  Al)handbmg')  gesagt 
habe,  spricht  alles  dafür,  daß  sich  die  Arten  der  indigenen  Pha- 
nerogamenl'lora  Skandinaviens,  die  schon  vor  ihrer  Ansiedhing  in 
Skandinavien  durchaus  höherer  Sommerwärme  bedürftig  waren, 
sämtlich  bereits  vor  der  Zeit  des  Hochstandes  des  Litorinameeres 
in  Skandinavien  angesiedelt  haben.  Hinsichtlich  der  Zeit  und  Art 
ihrer  Ansiedlung  in  Skandinavien  bilden  sie  jedoch  keine  Einheit; 
sie  müssen  vielmehr  in  dieser  Hinsicht  in  drei  allerdings  ineinander 
übergehende  Gruppen  zusammengefalit  werden").  Die  Glieder  der 
ersten  von  diesen  Gnippen  wachsen  vorzüglich  in  Gegenden,  deren 
Sommermonate  trockener  und  heißer  und  deren  Wintermonate 
trockener  und  kälter  als  die  der  niederen  Gegenden  des  zentralen 
Mitteldeutschlands  sind,  die  der  zweiten  Gruppe  wachsen  vorzüg- 
lich in  Gegenden,  deren  Sommei'  und  Winter  wärmer  als  die  dieser 
Gegenden  sind,  während  die  der  dritten  Gruppe  eine  bedeutend 
weitere  klimatische  Anpassung  haben  und  in  sich  die  klimatischen 
Bedürfnisse  der  Glieder  der  ersten  und  der  zweiten  Gruppe  ver- 
einigen. Wie  ich  dargelegt  habe,  läßt  es  sich  kaum  bezweifeln, 
daß    die    Glieder    dieser  Gruppen   im   nördlicheren  Europa  weitere 


1)  Biese  Berichte  Bd.  28  (1910)  S.  126  u.  f. 

2)  Nach  Sernanders  Meinung  (Stipa  pennata.  a.  a.  0.  S.  414)  zerfallen 
die  skandinavischen  Ansiedler  seiner  subborealen  Periode  —  also  meiner 
ersten  heißen  Periode  —  in  mehrere  Gruppen,  deren  eine,  zu  der  er  St/jia 
pennata  rechnet,  er  als  die  der  xerothermischen  Gewächse  bezeichnet. 
Da  sich  diese  Gewächse,  wie  gesagt,  nach  seiner  Meinung  in  Skandinavien  in 
seiner  —  in  die  Zeit  nach  dem  Maximum  der  Litorinasenkung  fallenden  — 
subborealen  Periode  angesiedelt  haben,  so  hält  er  diese  Periode  für  identisch 
mit  Briquets  xerothermischer  Periode  und  bezeichnet  sie  (a.  a.  O.)  als  „den 
xerotermiska  perioden  par  preference".  Ich  habe  häufig  darauf  hingewiesen, 
daß  Briquets  xerothermische  Periode  keine  Einheit  ist,  daß  man  also  von 
einer  xerothermischen  Periode  in  BRlQUETs  Sinne  nicht  sprechen  kann.  Vgl. 
hierzu  SCHOLZ,  Über  BRlQUETs  xerothermische  Periode  I,  II  u.  III,  Berichte 
d.  Deutsch.  Bot.  Gesellsch.  Bd.  22  (1904)  S.  23B  u.  f.,  Bd.  25  (1907)  S.  286  u.  f., 
Bd.  26a  (1908)  S.  796  u.  f. 
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Wanderungen  nur  in  Zeiten  ausgeführt  haben  können,  die  klima- 
tisch bedeutend  günstiger  als  die  Jetztzeit  für  sie  waren ').  Ihre 
Einwanderung  uad  Ansiedlung  in  Skandinavien  kann  also  nicht 
in  derselben  Zeit  stattgefunden  haben.  Offenbar  füllt  ein  klima- 
tisch für  die  Glieder  der  zweiten  der  drei  Gruppen  sowie  für  die 
den  Gliedern  dieser  Gruppe  hinsichtlich  ihrer  klimatischen  An- 
j)assung  gleichenden  Individuengruppenreihen  der  Glieder  der 
dritten  der  Gruppen  günstiger  Zeitabschnitt  unmittelbar  vor  die 
erste  kühle  Periode.  Ihm  ging  die  Zeit  der  Einwanderung  und 
Ansiedlung  der  Glieder  der  ersten  Gruppe  und  der  diesen  in  ihrer 
klimatischen  Anpassung  gleichenden  Individuengruppenreihen  der 
Glieder  der  dritten  Gruppe  voraus.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich, 
daß  diese  —  von  mir  als  trockenster  Abschnitt  der  ersten  heißen 
Periode  bezeichnete  —  durch  trockene  und  heiße  Sommer  ausge- 
zeichnete Zeit  sich  nicht  unmittelbar  an  die  Zeit  des  Abschmelzens 
des  Eises  der  letzten  Eiszeit  anschloß,  sondern,  daß  ihr  noch  ein 
dem  ihr  folgenden  Zeitabschnitte  ähnlicher  Zeitabschnitt  voraus- 
gingt).    Ob  die  Ansiedlung  der  Arten  d<>r  zweiten  Gruppe  und  der 


1)  Etwas  Bestimmtes  läßt  sich  über  das  Klima  dieser  Zeiten  nicht 
sagen. 

2)  ANDERSSON  verlegt  —  v,i;l.  z.  B.  The  climate  of  .Sweden.  a.  a.  0. 
S.  B8  u.  f.  —  die  Ansiedlung  der  Glieder  dieser  drei  Gruppen  in  Skandinavien 
im  Gegensatz  zu  SernaN'DER  in  die  Zeit  vor  dem  Maximum  der  Litorina- 
senkung.  Nach  seiner  Meinung  —  vgl.  den  ersten  Abschnitt  der  vorliegenden 
Abhandlung  —  schloß  sich  an  die  Abschmelzperiode  (late-glacial  periodt  der 
letzten  Eiszeit  ein  langer  Zeitabschnitt  an,  in  dem  in  Skandinavien  die  Wärme 
zunahm,  bis  sie  ihr  Ma.ximum  erreichte,  um  dann  langsam  und  offenbar  bis 
zur  Gegenwart  fortdauernd  \neder  zu  sinken.  Wenn  diese  Annahme  richtig 
wäre,  so  würden  wohl  nur  sehr  wenige  der  Glieder  der  drei  Gruppen  gegen- 
wärtig in  Skandinavien  vorkommen  und  diese  würden  hier  eine  von  ihrer 
gegenwärtigen  wesentlich  abweichende  Verbreitung  haben.  .A.NDERSS0Ns  An- 
nahmen stützen  sich  einzig  auf  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  der  aus  der 
Zeit  vom  Beginne  des  Abschmelzens  des  Eises  der  letzten  Eiszeit  bis  zum 
Maximum  der  Litorinasenkung  stammenden  geognostischen  .Vblagerungen 
Skandinaviens.  Auf  dem  vorhin  —  S.  12H  —  dargelegten  Wege  gelangt  man 
aber  zu  der  Überzeugung,  daß  aus  einem  bedeutenden  Teile  jenes  langen 
Zeitraumes,  nämlich  aus  dem  trockensten  .Abschnitte  der  ersten  heißen  Periode 
und  der  ihm  unmittelbar  vorausgehenden  Zeit,  so  gut  wie  gar  keine  Ablage- 
rungen vorhanden  sein  werden,  da  offenbar  in  dem  trocken.sten  Abschnitte 
nur  sehr  wenige  .\blagerungen  gebildet  und  die  —  wenigen  —  der  ihm  un- 
mittelbar vorausgehenden  Zeit  fast  vollständig  zerstört  worden  sind.  Es 
werden  nur  aus  der  Abschmelzperiode,  der  sich  unmittelbar  an  sie  an- 
schließenden Zeit,  dem  auf  den  trockensten  Abschnitt  der  ersten  heißen  Pe- 
riode folgenden  letzten  Teile  dieser  Periode  und  der  ersten  kühlen  Periode 
.'Vblagerungen  in  solcher  Anzahl  und  solcher  Erhaltung,  daß  sie  einigermaßen 
richtige  Schlüsse  auf  das  Elima   ihrer  Bildungszeit  gestatten,   vorhanden  sein. 
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ihnen  klimatisch  gleic'Iieiulrii  lnJiviiluenii,iuppenreihen  der  Arten  der 
dritten  Gruppe  sowohl  im  ersten  als  auch  im  zweiten  dieser  von 
mir  als  warme  Abschnitte  der  ersten  heißen  Periode  bezeichneten 
Zeitabschnitte  oder  nur  in  einem  von  ihnen  stattfand,  darüber  läiit 
sich  nichts  Bestimmtes  sagen.  Ich  habe  dargelegt,  daß  ilire  An- 
siedlung  in  Deutschland  und  seiner  Umgebung  offenbar  hauptsäch- 
lich in  den  ersten  warmen  Abschnitt  fällt,  da  die  Areale  einer 
Anzalil  der  Glieder  der  dritten  der  fünf  Gruppen,  in  die  ich  die 
indigeuen  Phanerogamenarten  der  mitteleuropäischen  Flora  zu- 
sammengefaßt habe ')  —  zu  welcher  Gruppe  die  Glieder  der 
zweiten  der  soeben  unterschiedenen  drei  Gruppen  gehören'')  — 
Lücken  haben,  die  wohl  nur  in  einer  Zeit  mit  so  trockenen,  kalten 
Wintern,  wie  sie  der  trockenste  Abschnitt  dieser  Periode  gehabt 
haben  muß,  entstanden  sein  können.  Ein  Teil  von  ihnen  kann 
nach  Skandinavien  wohl  nur  von  den  britischen  Inseln  über  das 
zur  Zeit  ihrer  Einwanderung  trockene  Gelände  dei'  Nordsee  schritt- 
weise und  in  kleinen  Sprüngen  gewandert  sein;  ihre  Einwanderung 
und  Ansiedluug  kann  also  erst  erfolgt  sein,  als  das  Nordseebeckeu 
—  nach  Norden  bis  etwa  zur  Südspitze  Norwegens  hin  —  wasser- 
frei war.  Dies  war  es  wohl  sicher  während  des  trockenen  Ab- 
schnittes dieser  Periode').     In  diesem  lag  m.  E.  auch  das  Gelände 


Es  können  somit  die  geognostischen  Untersuchungen  zu  keiner  richtigen  An- 
sicht über  die  Wandlungen  des  Klimas  Skandinaviens  während  jenes  langen 
Zeitraumes  führen,  wenn  sie  auch  durchaus  nicht  zu  den  von  ANDEESSON 
darüber  ausgesprochenen  Ansichten  führen  müssen. 

1)  Vgl.  hierzu  SCHULZ,  Zeitschr.  d.  Deutsch.  Geol.  Gesellschaft  Bd.  62 
(1910)  S.  100—101. 

2)  Die  Glieder  der  ersten  dieser  drei  Gruppen  gehören  zu  der  zweiten, 
die  Glieder  der  dritten  dieser  Gruppen  zu  der  fünften  jener  Gruppen.  Be- 
treffs der  Glieder  der  drei  Gruppen  vergleiche  meine  Abhandlung  „Über  die 
Entwicklungsgesch.  d.  gegenw.  ph.  Flora  u.  Pflanzendecke  der  Skand.  Halb- 
insel usw." 

3)  In  dieser  Zeit  hatten  offenbar  weite  Striche  Mitteleuropas  bis  nach 
Schweden  hin  einen  solchen  landschaftlichen  Charakter  wie  heute  die  Steppen- 
gegenden des  südwestlichen  europäischen  Rußlands.  Damals  wurde  in  Nord- 
deutschland ohne  Zweifel  der  größte  Teil  des  seit  der  letzten  Eiszeit  gebildeten 
Sphagnetumtorfes  wieder  zerstört.  Die  dortigen  Sphagnetummoore  stammen 
fast  sämtlich  erst  aus  der  Zeit  nach  dem  trockensten  Abschnitte  der  ersten 
heißen  Periode.  Die  älteren  von  ihnen  enthalten  fast  stets  einen  oder  —  doch,  wie 
es  scheint,  viel  seltener  —  zwei  „Grenztorfhorizonte",  woraus  sich  erkennen  läßt, 
daß  die  Entwicklung  dieser  Sphagnetummoore  nach  dem  trockensten  Ab- 
schnitte der  ersten  heißen  Periode  fast  in  allen  Fällen  noch  einmal,  in  manchen 
Fällen  sogar  zweimal  unterbrochen  wurde.  Höchstwahrscheinlich  fällt  die 
erste  Unterbrechung  in  den  trockensten  Abschnitt  und  wohl  auch  in  die 
warmen  Abschnitte  der  zweiten  heißen  Periode,  die  spätere,  viel  unbedeutendere, 
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der  heutigen  Ostsee,  die  sich  während  der  Periode  des  Ab- 
schmelzens  des  Eises  der  letzten  Eiszeit  durch  Hebung  ihrer  Um- 
gebung in  einen  Binnensee,  den  sog.  Anc3dussee,  verwandelt  hatte, 
so  weit  trocken,  dali  die  schwedischen  Inseln  unter  sich  und  mit 
der  Halbinsel  zusammenhingen  und  diese  mit  den  deutschen  und 
den  riissischen  Ostseej)rovinzen  durch  breitö  Landbrücken  ver- 
bunden  war').     Das   gleiche    mu(J  aber   auch  in   den   waimen  Ab- 


in  die  entsprechenden  .Abschnitte  der  dritten  heißen  Periode.  Vgl.  hierzu 
Schulz,  Die  Entwicklungsgeschichte  der  rezenten  Moore  Norddeutschlands, 
Zeitsch.  f.  Naturw.  Bd.  80  (1908)  S.  97  u.  f.  G.  A.  WEHER  hält  es  für  wahr- 
scheinlich, daß  die  Entstehung  des  unteren  —  des  einzigen  ihm  bekannten  — 
Grenztorfhorizontes  in  Blvtts  boreale  Periode  fällt,  während  Sernander 
(Stipa  pennata  a.  a.  O.  S.  413 — 418,  On  the  evidences  a.  a.  0.  S.  472)  es  für 
wahrscheinlicher  ansieht,  daß  er  sich  in  der  subborealen  Periode,  und  daß  sich 
der  auf  ihm  liegende  jüngere  (obere)  Sphagnetumtorf  in  der  subatlantischen 
Periode  gebildet  habe,  daß  aus  der  borealen  Zeit  dagegen  der  unter  dem  von 
dem  unteren  Grenztorfe  überlagerton  älteren  (unteren)  Sphagnetumtorfe 
liegende  Bruchwaldtorf  (nebst  dem  auf  diesem  liegenden  Überg.ingstorfe) 
stamme.  In  Norrland  scheint  noch  nach  dem  trockensten  Abschnitte  der 
ersten  heißen  Periode  eine  fast  viUlige  Zerstörung  der  Sphagnetummoore 
stattgefunden  zu  haben,  während  in  Norwegen  im  trockensten  Abschnitte  der 
ersten  heißen  Periode  eine  .\nzahl  solcher  Moore  der  Zerstörung  entgangen 
zu  sein  scheint. 

Im  trockensten  Abschnitte  der  ersten  heißen  Periode  hat  offenbar  auch 
die  erste  der  vier  in  die  seit  der  letzten  Eiszeit  verflossene  Zeit  fallenden 
Sandaufschüttungen  des  Ilmenautales  in  der  LUneburger  Heide  stattgefunden, 
während  die  drei  anderen  .Aufschüttungen  in  die  trockensten  Abschnitte  der 
drei  späteren  heißen  Perioden  fallen.  In  den  trockensten  Abschnitten  der 
heißen  Perioden  oder  wenigstens  in  den  der  drei  ersten  von  ihnen  haben  sich 
im  nördlicheren  Europa  auch  Ablagerungen  von  Löß  und  lößähnlichen 
Massen  gebildet.  Die  vier  niederschlagreichen  Zeiten,  die  den  vier  trockenen 
Zeiten,  in  denen  das  Ilmenautal  mit  Sanden  verschüttet  wurde,  gefolgt  sind, 
wo  sich  die  Ilmenau  in  die  Sandverschüttungen  der  trockenen  Zeiten  einge- 
schnitten hat,  fallen  offenbar  mit  meinen  vier  kühlen  Perioden  zusammen. 
Vgl  hierzu  K.  Olbricht,  Ccntralbl.  f.  Mineralogie  usw.  1909  S.  599  u.  f. 
sowie  Grundlinien  einer  Landeskunde  der  Lüneburger  Heide,  Forschungen 
z.  deutsch.  Landes-  u.  Volkskunde,  Bd.  18,  Heft  6  (1909)  S.  96  u.  f.,  und 
außerdem  SCHULZ,  Zeitsch.  d.  Deutsch.  Geol.  Gesellschaft  Bd.  62  (1910) 
S.  111-112. 

1)  Vgl.  Schulz,  Entwicklungsg.  d.  gegenw.  phan.  Flora  u.  Pflanzen- 
decke der  Skand.  Halbinsel,  a.  a.  O.  S.  46—48,  sowie  ders..  Die  Verbreitung 
der  halophilen  Phanerogamen  in  Mitteleuropa  nördlich  der  Alpen  (Stuttg.  1901) 
S.  46.  Neuerdings  nimmt  auch  lIlNTZE  iDon  nordeuropeiske  Fastlandstid, 
Meddel.  fra  Dansk  geol  Forening,  Bd  3  (1909),  citiert  nach  äNDERSSON,  The 
climate  of  Sweden,  a.  a.  0.  S.  67—68,  mir  stand  HlNTZEs  Abhandlung  leider 
nicht  zur  Verfügung)  an,  daß  sich  im  Ostseebecken  nach  dem  Abschmelzen 
des  Eises  der  letzten  Eiszeit,  während  der  spätglacialen  Periode  und  des 
älteren  Teiles  der  Ancylusperiode  —  als  in  Skandinavien   ein  trockenes  Klima 
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schnitten  der  ersten  heißen  Periode  oder  wenigstens  in  einem  von 
ihnen  der  Fall  gewesen  sein.  Meines  Erachtens  läßt  sich  die  zur 
Ansiedlung  führende  Einwanderung  der  unterschiedenen  drei 
Ornppen  in  Skandinavien  nur  bei  der  Annahme  einer  so  weit  ge- 
henden Anslrocknung  der  Skandinavien  umgebenden  Meere  ver- 
stehen. Denn  wenn  sich  auch  die  Glieder  dieser  Grupi)en  unter 
-der  Herrschaft  eines  Klimas,  das  für  sie  bedeutend  günstiger  als 
■das  der  Gegenwart  ist,  zweifellos  viel  leichter  als  gegenwärtig  aus- 
breiten können,  so  scheint  es  mir  doch  ganz  unwahrscheinlich  zu 
sein,  daß  sie  über  jene  Meere  hinweggelangt  wären,  wenn  sich  die- 
selben nur  so  wenig  verkleinert  hätten,  wie  die  meisten  skandina- 
vischen Forscher  es  annehmen').  Es  läßt  sich  m.  E.  zurzeit  nichts 
■darüber  sagen,  ob  diese  weitgehende  Trockenlegung  der  skandina- 
vischen Meere  erst  in  dem  trockensten  Abschnitte  der  ersten  heißen 
Periode  oder  bereits  in  dem  ihm  vorausgehenden  ersten  warmen 
Abschnitte  dieser  Periode  bestand.  Wenn  sie  bereits  in  diesem 
bestand  oder  wenn  damals  wenigstens  die  Nordsee  schon  wasser- 
frei war,  so  sind  wahrscheinlich  die  Glieder  der  zweiten  Gruppe 
nnd  die  ihnen  entsprechenden  Individuengruppenreiheu  der  Glieder 
der  dritten  Gruppe  damals  wenigstens  teilweise  in  Skandinavien 
eingewandert  und  zur  Ansiedlang  gelangt.  Wenn  sie  damals  aber 
noch  nicht  bestand,  so  fällt  die  Einwanderung  und  Ansiedlung 
■dieser  Gewächse  erst  in  den  zweiten  warmen  Abschnitt,  in  dessen 
-erstem  Teile  die  Becken  der  Skandinavien  umgebenden  Meere  wohl 
-sicher  noch  fast  ganz;  wasserfrei  waren.  So  viel  ist  wohl  sicher,  daß 
diese  Gewächse  im  zweiten  warmen  Abschnitte  der  ersten  heißen 
Periode,  wu'  zahlreiche  andere  mit  ihnen  gleichzeitig  einge- 
Avanderte,  später  aber  vollständig  aus  Skandinavien  verschwundene 
-Arten,    in    Skandinavien    weit    verbreitet    waren.      Wenn    sie  sich. 


herrschte  — ,  lange  Zeit  nur  eine  Reihe  kleiner  abflulJloser,  salziger  Seen  be- 
fanden. HiNTZEs  „Festlandszeit"  fällt  also  zeitlich  fast  vollständig  mit  dem 
trockensten  Abschnitte  meiner  ersten  heißen  Periode  zusammen,  in  dem  m.  E. 
—  vgl.  oben  — ■  nur  die  tiefsten  Senken  des  Ostseebeckens  Seen  enthielten, 
-die  zum  Teil  abflußlos  und  salzig  waren,  die  Küste  Europas  weit  nach  Westen 
verschoben  war  und  im  nördlicheren  Europa  ein  trockenes  Klima  herrschte. 

1)  Allerdings  nehmen  diese  Forscher  an,  daß  Skandinavien  von  der  Ab- 
schmelzperiode der  letzten  Eiszeit  ab  bis  zur  Zeit  der  Litorinasenkung  durch 
eine  Landbrücke  in  der  Gegend  der  heutigen  cimbrischen  Halbinsel  und  dä- 
nischen Inseln  mit  Deutschland  verbunden  war.  Ich  halte  es  aber  für  aus- 
geschlossen, daß,  wenn  nur  diese  Laudverbindung,  deren  Existenz  in  der 
ersten  heißen  Periode  ja  nicht  bezweifelt  werden  kann,  bestanden  hätte,  die 
Mehrzahl  der  Arten  der  unterschiedenen  drei  Gruppen  nach  der  skandinavischen 
-Halbinsel  und  den    Ostseeinseln    gelangt  wäre. 
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wenigstens  teilweise,  bereits  im  eisten  warmen  Abschnitte  der 
ersten  lieißen  Periode  in  Skandinavien  angesiedelt  haben,  so  habea 
die  damaligen  Ansiedler  im  trockensten  Abschnitte  dieser  Periode, 
wo  für  Gewächse  dieser  klimatischen  Anpassungsgruppe  das  Klima 
eines  großen  Teils  Skandinaviens,  vorzüglich  der  Ostseegegenden, 
sehr  ungünstig  war,  einen  bedeutenden  Teil  ihres  Areales  wieder 
eingebüßt.  Manclie  dieser  Arten  mögen  damals  aus  Skandinavien 
verschwunden  und  erst  im  zweiten  warmen  Abschnitte  dieser 
Periode  dorthin  zurückgekehrt  sein.  Andere  Arten  mit  den  gleichen 
klimatischen  Fähigkeiten  und  Bedürfnissen  mögen  damals  aus 
Skandinavien  verschwund(in  und  nicht  wieder  in  dieses  einge- 
wandert sein.  Die  Glieder  der  ersten  Gruppe  und  die  ihnen  ent- 
sprechenden Individueugruppenreihen  der  Glieder  der  dritte» 
Gruppe,  deren  Ansiedlung  in  Skandinavien,  wie  schon  gesagt 
wurde,  in  deu  trockensten  Abschnitt  der  ersten  heißen  Periode 
fällt'),  und  von  denen  die  meisten  in  Skandinavien  damals  viel 
weiter  als  gegenwärtig  verbreitet  waren,  haben  vielleicht  schon  im 
Verlauf  des  zweiten  warmen  Abschnittes,  in  dessen  letztem  Teile 
Skandinavien  sicher  bereits  sank  und  sich  die  Nordsee-  und  Ostsee- 
becken mit  Wasser  zu  füllen  begannen,  wenigstens  teilweise,  eine 
Verkleinerung  ihrer  Areale  erfaluen.  In  der  darauffolgenden  ersten 
kühlen  Periode  sank  Skandinavien  bekanntlich  so  bedeutend,  daß 
zuletzt  ein  nicht  unbedeutender  Küstenstrich,  vorzüglich  der  schwe- 
dischen Ostseeprovinzen,  mit  Wasser  bedeckt  war-).  Während 
dieser  Periode  herrschte  im  ganzen  nördlicheren  Europa,  vorzüg- 
lich in  den  Küstenländern  der  Ost-  und  Nordsee,  ein  viel  kühleres 
und  feuchteres  Sommerklima  als  gegenwärtig^),  während  das  da- 
malige Winterklima  walirscheinlich  wesentlich  milder  als  das  gegen- 
wärtige   war  ^).     Durch    diese    Änderung    des    Klimas  wurde,   wie 

1)  Auf  die  nicht  zu  diesen  Gruppen,  sondern  zu  der  ersten  der  von  mir 
unterschiedenen  fünf  Gruppen  gehörenden  Arten  der  skandinavischen  Flora, 
die  in  der  ersten  heißen  Periode,  vorzüglich  in  ihrem  trockensten  Abschnitte, 
in  Skandinavien  Wanderungen  ausgeführt  haben,  will  ich  hier  nicht  eingehen. 
Ein  Teil  von  ihnen  hat  sich  wahrscheinlich  schon  vor  dieser  Periode  in  Skan- 
dinavien angesiedelt,  sich  in  ihr  in  Skandinavien  an  höhere  Wärme  angepaßt 
und  dann  ausgebreitet.  Vgl.  SCHULZ.  Entwicklungsg.  d.  gegenw.  phan.  Flora 
u    Pflanzendecke  der  Skand.  Halbinsel  S.  63  u.  f. 

2)  Vgl.  DK  Gkek,  Om  Skandinaviens  geogr.  utveckling  efter  istiden 
(Stockh.  1896)  Karte  6. 

3)  Offenbar  hatten  damals  nicht  nur  in  den  Alpen,  sondern  auch  in 
Skandinavien  die  Gletscher  einen  größeren  Umfang  als  gegenwärtig. 

4)  Der  Ansicht  zahlreicher  skandinavischer  Forscher,  daß  zur  Zeit  des 
Maximums  der  Litorinasenkung  in  Skandinavien  ein  zwar  feuchtes  aber 
warmes  Klima  geherrscht  habe  —  »Climate  maritime  and  mild,  probably  with 


Kini^o   üemerkuiigon  ülior  die  lOntuickluiigsgesclüclitc  usw.  219 

schon  im  vorigen  Abschnitte  dieser  Abliandhing  dargelegt  wurde, 
■eine  sehr  bedeutende  Verkh-inerung  der  Areah?  der  Orliedor  der 
vorliin  unterschiedenen  drei  Gruppen  herbeigeführt,  wiihroud 
manelie  andere  Arten  mit  den  gleiclieu  klimatischen  Fähigkeiten  und 
Bedürfnissen  damals  vollständig  aus  Skandinavien  verschwanden. 
Auch  die  Areale  einer  Anzahl  von  Laubholzgewächsen,  so 
wohl  auch  das  der  Hasel  {Corylus  AveUaiia),  erfuhren  damals  eine 
sehr  bedeutende  Verkleinerung.  Mit  Bestimmtheit  läßt  sich  dies 
bei  der  Hasel  allerdings  nicht  behaupten.  Aus  den  Untersuchungen 
von  G.  ANDEUSSON'j  geht  m.  E.  zwar  hervor,  dall  die  Ilasel  vor 
der  Zeit  des  Hochstandes  des  Litorinameeres  in  Schweden  be- 
deutend weiter  als  gegenwärtig  verbreitet  war  und  sich  hier, 
wenigstens  im  Norden,  nach  dem  Beginne  der  Litorinahebung 
längst  nicht  mehr  in  dem  Maiie  wie  vorher  ausbreiten  konnte  -), 
aber  nicht,  wie  weit  sie  im  zweiten  warmen  Abschnitte  der  ersten 
heißen  Periode  in  Schweden  verbreitet  war.  Es  wäre  ganz  un- 
richtig, anzunehmen,  daß  sie  damals  in  Schweden  das  Areal  ge- 
habt habe,  das  ANDERSSON  als  ihr  dortiges  Areal  während  des 
wärmsten  Abschnittes  der  seit  der  letzten  Eiszeit  verflossenen  Zeit 
ansieht,  denn  die  außerhalb  der  gegenwärtigen  Grenze  der  Hasel 
gefundenen    Haselreste,    die    ANDERSSON    als    die    eines    einzigen. 


warm  and  long  autumns",  Sernander,  Od  the  evidences,  a.  a.  O.  S.  471  — , 
kann  ich  nicht  beistimmen.  Die  skandinavischen  Forscher  fassen  bei  dieser 
Annahme  drei  Zeitabschnitte  zusammen:  Den  zweiten  warmen  Abschnitt  der 
■ersten  heißen  Periode,  die  erste  kühle  Periode  und  den  ersten  warmen  Ab- 
schnitt der  zweiten  heißen  Periode  (einschließlich  der  kurzen  Übergangszeiten 
zwischen  diesen  Zeitabschnitten).  In  dem  ersten  und  dem  letzten  dieser  Zeit- 
abschnitte herrschten  in  der  Tat  in  Skandinavien  ein  warmes  Sommerklima 
und  ein  -n-armes  Winterklima,  die  am  Ende  des  ersten  und  am  Anfang  des 
letzten  dieser  Abschnitte  wohl  auch  ziemlich  feucht  waren;  in  dem  mittleren 
■dieser  Zeitabschnitte  war  aber  das  Sommerklima  Skandinaviens  zweifellos  sehr 
kühl  und  feucht  — noch  kühler  und  feuchter  als  in  SERNANDERs  subatlantischer 
Periode,  die  in  der  Hauptsache  meiner  zweiten  kühlen  Periode  entspricht  — , 
sonst  wären  nicht  so  weite  Lücken  in  den  Arealen  der  Arten  der  zweiten  und 
■dritten  der  fünf  mitteleuropäischen  Artengruppen  entstanden,  und  hätten  sich 
nicht  zahlreiche  .\rten  der  ersten  Gruppe,  die  sich  nicht  nachträglich  in  Skan- 
■dinavien  an  höhere,  trockene  Sommerwärme  angepaßt  hatten,  damals  von 
neuem,  z.  T.  recht  weit,  ausbreiten  können.  Die  skandinavischen  Forscher 
gründen  ihre  Ansichten  über  das  Klima  der  Zeit  des  Hochstandes  des  Litorina- 
meeres einzig  auf  die  damalige  Verbreitung  von  Molluskenarten,  aus  der  aber 
nur  auf  ein  mildes  Winterklima  geschlossen  werden  kann. 

1)  Andersson,  Hasseln  i  Sverige  fordom  och  nu,  Sveriges  geol. 
Undersökning  Ser.  Ca.  No.  3  (1902);  ders.,  Nordligaste  kända  lokalen  für 
fcssil  hassel  i  Sverige,  Ymer  1906;  ders.,  Climate  of  Sweden,  a.  a.  0.  S.  02—63. 

2)  ANDERSSON,  Hasseln,  a.  a.  O.  S.  144. 
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nämlich  dieses  Zeitabschnittes,  ansieht,  stammen  aus  verschiedenen 
Zeiten,  z.  T.  offenbar  aas  dem  ersten  warmen  Abschnitte  der 
ersten  heißen  Periode'),  z.  T.  aus  der  zweiten  heißen  Periode"), 
z.  T.  —  offenbar  die  meisten  —  allerdings  aus  dem  zweiten 
warmen  Abschnitte  der  ersten  heißen  Periode.  ANDEUSSON  schließt 
aus  dem  —  angeblich  einheitlichen  —  schwedischen  Maximalareal 
der  Hasel,  daß  zu  der  Zeit  seines  Bestehens,  die  er  in  den  letzte» 
Abschnitt  der  Ancyluszeit  —  also  etwa  in  den  zweiten  warmert 
Abschnitt  meiner  ersten  heißen  Periode  —  verlegt,  in  Schweden 
die  Mitteltemperatur  der  die  der  Jetztzeit  an  Länge  bedeutend 
übertreffenden  Vegetationsperiode  etwa  2.5"  C  wärmer  als  gegen- 
wärtig gewesen  sei.  Und  weiter  schließt  er')  aus  dem  Umstände, 
daß  keine  Keste  der  Eibe  und  des  Efeus  nördlich  vom  heutigen: 
Areale  —  present  relic  area  —  dieser  beiden  Gewächse  gefunden 
sind,  daß  damals  das  Winterklima  ungefähr  dem  heutigen  geglichen 
habe.  Ich  habe  schon  mehrfach  darauf  hingewiesen,  daß  AXDERSSOXs 
Schluß  aus  den  fossilen  schwedischen  Haselfunden  auf  das  schwe- 
dische  Klima  der  Zeit  der  Maximalausbreitung  der  Hasel  in 
Schweden  nicht  zulässig  sei,  daß  vielmehr  damals  in  Schweden 
sehr  wohl  die  Sommer  kühler  und  länger,  die  Winter  aber  milder 
als  gegenwärtig  gewesen  sein  könnten*).  In  gleicher  Weise  hat 
sich  später  auch  HÖGBOM')  geäußert,  der  ein  solches  Klima  sogar 


1)  Diese  lassen  sich  m.  E.  auf  keine  Weise  von  den  aus  dem  zweiten- 
warmen  Abschnitte  der  ersten  heißen  Periode  stammenden  unterscheiden;  im^ 
trockensten  .'Vbschnitte  dieser  Periode  sind  zweifellos  die  meisten  der  aus  dem 
ersten  warmen  Abschnitte  stammenden  Ablagerungen  —  und  damit  die  in 
ihnen  enthaltenen  Haselreste  —  zerstört  worden. 

2)  Skrnander  glaubt  (.Stipa  pennata,  a.  a.  0.  .S.  '.'06,  vgl.  auch  S.  215), 
daß  die  Hasel,  die  schon  in  der  atlantischen  Periode  weit  nach  Norden  vor- 
gerückt sei,  in  der  subborealen  Periode  ihr  Areal  behalten  oder  es  vielleicht 
geradezu  erweitert  habe.  Er  scheint  —  a  a.  0.  S.  417  —  anzunehmen,  daü 
die  Hasel  das  von  AXDERSSON  aus  den  fossilen  Haselfunden  —  der  ver- 
schiedensten Zeitabschnitte  —  konstruierte  maximale  .\real  erst  in  seiner  sub- 
borealen Periode,  also  nach  dem  Maximum  der  Litorinasenkung,  gehabt  habe,, 
und  somit  ANDERSSüns  sich  darauf  gründende  .\nnahmen  betreffs  des  skan- 
dinavischen Klimas  auf  diese  Periode  zu  beziehen. 

3)  Cliraate  of  Sweden,  a.  a.  0.  S.  65—66. 

4)  Man  könnte  sogar  annehmen,  daß  die  Hasel  in  Skandinavien  damal» 
eine  andere  klimatische  Anpassung  als  gegeuwilrtig  gehabt  habe.  Bei  mancher» 
anderen  Holzgewächsen  haben  sicher  im  I^aufe  der  Zeit  strichweise  solche 
.Vnderungen  stattgefunden. 

6)  Vgl.  HöGBOJI,  Om  den  postglaciala  tidens  klimatoptimum,  Geol.  Für. 
i  .Stockholm  Förhandl.  Bd.  2i)  (1907),  S.  70—74.  Nach  HöOBO.ns  Meinung  war 
damals  die  Wilrmesumme  des  Sommers  wegen  seiner  bedeutenderen  Länge 
vielleicht  größer  als  gegenwärtig. 
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für  das  klimatische  Optimum  Skandinaviens  in  der  seit  der  — 
letzten  —  Eiszeit  verflossenen  Zeit  ansieht ').  Wenn  ich  nun  aucii 
ANDERSSONs  Schluß  nicht  für  richtig  halte,  so  stimme  ich  ihm 
doch  darin  vollständig  bei,  daß  die  Sommer  Skandinaviens  in  dem 
—  vor  das  Maximum  der  Litorinasenkung  fallenden  —  wärrasten 
Abschnitte  der  seit  der  letzten  Eiszeit  verflossenen  Zeit  wesentlich 
wärmer  als  in  der  Gegenwart  waren.  Es  ist  nun  aber,  wie  ich 
dargelegt  habe,  dieser  Zeitabschnitt  klimatisch  nicht  einheitlich, 
sondern  er  zerfällt  in  mehrere  Teile,  von  denen  nur  einer  ein 
ebenso  kaltes  oder  kälteres  Winterklima  als  die  Gegenwart 
hatte,  die  beiden  anderen,  der  erste  und  der  letzte,  in  denen 
die  Hasel  in  Skandinavien  weiter  als  gegenwärtig  verbreitet 
war,  aber  wärmere  Winter  als  die  Gegenwart  hatten.  Nur 
bei  dieser  Annahme  läßt  sich  die  Verbreitung  der  Glieder  der 
vorhin  unterschiedenen  drei  Gruppen  im  nördlicheren  Europa 
verstehen.  Die  Hasel  breitete  sich  nach  der  ersten  kühlen 
Periode  im  ersten  warmen  Abschnitte  der  zweiten  heißen  Periode 
von  neuem  aus,  doch  erwarb  sie  sich  in  Schweden  nicht  entfernt 
wieder  ein  so  bedeutendes  Areal  wie  in  der  ersten  heißen  Periode. 
Aus  diesem  Zeitabschnitte  stammt  wahrscheinlich  die  Mehrzahl 
der  fossilen  Haselreste,  die  SERN  ANDER  als  aus  seiner  subborealen 
Periode  stammend  ansieht.  Das  skandinavische  Areal  der  Hasel 
erfuhr  dann  sicher  im  trockensten  Abschnitte  der  zweiten  heißen 
Periode  eine  erneute  Verkleinerung,  vergrößerte  sich  nochmals 
etwas  im  zweiten  warmen  Abschnitte  dieser  Periode  und  wurde 
dann  wohl  wieder  in  der  zweiten  kühlen  Pei'iode  verkleinert. 
Seitdem  hat  es  wahrscheinlich  nur  wenige  natürliche,  t\ber  recht 
bedeutende  künstliche  Änderungen  —  durch  den  Menschen  — 
erfahren. 

Über  die  Wandlungen  des  skandinavischen  Klimas  in  der 
Zwischenzeit  zwischen  dem  Höhepunkt  der  letzten  Eiszeit  und  dem 
Beginne  der  ersten  heißen  Periode  läßt  sich  zurzeit  nichts  Be- 
stimmtes sagen-).     Es  scheinen  das  Abschmelzen  und  der  Rückzug 


1)  Ein  näheres  Eingehen  auf  HöGBO.Us  Grunde  für  diese  Annahme  ist 
unnötig.  Wenn  HÖGBOll  mit  der  Flora  und  Pflanzendecke  Skandinaviens  be- 
kannt gewesen  wäre,  würde  er  wohl  nicht  zu  ihr  gelangt  sein. 

2)  Das  läßt  sich  aber  mit  Bestimmtheit  behaupten,  daß  kein  Abschnitt 
der  Abschmelzperiode  ein  solches  Klima  hatte,  daß  Steppenorganismen  in 
Dänemark  und  Schweden  einwandern  konnten.  Wenn  der  in  Dänemark  ge- 
fundene Spermopliilusrest  wirklich  aus  Ablagerungen  dieses  Zeitraumes  her- 
stammt, so  gehört  er  nicht  zu  einer  —  ausschließlich  —  steppenbewohnenden 
Art  oder  Rasse  dieser  Gattung. 
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des  Eises  der  letzten  Eiszeit  von  einem  neuen,  niclit  unbedeutenden 
Vorstoße  des  Eises ')  unterbroclien  worden  zu  sein,  dem  die  mittel- 
schwedischen Endmoränen  ihre  Entstehung  verdanken-).  In  der 
letzten  Eiszeit  sank  Skandinavien  recht  bedeutend,  bis  ein  ziemlich 
großer  Teil,  vorzüglich  der  Küstenländer  der  Ostsee  und  Mittel- 
schwedens, iintcr  Wasser  lag').  Die  Ostsee,  deren  heutige  Yer- 
bindungsstraßen  mit  der  Nordsee  damals  vielleicht  nicht  bestanden^), 
wai-  damals  sowohl  mit  der  Nordsee  —  durch  eine  durch  Mittel- 
schweden fülirende  Straße  —  als  auch  mit  dem  Weißen  Meere 
verbunden').  Wie  ich  dargelegt  habe,  ist  es  sehr  wahi-scheinlich, 
daß  auf  die  letzte  Eiszeit  noch  vier  Perioden  gefolgt  sind,  in 
denen  im  nördlicheren  Europa  das  Sommerklima  wesentlich  kühler 
und  feuchter  als  gegenwärtig  war.  In  jeder  dieser  Perioden  muß 
die  Vergletscherung  dieses  Gebietes  wesentlich  größer  als  in  der 
Gegenwart  gewesen  sein.  Aus  den  Beobachtungen  von  PEXCK 
und  BRL'OKKER'')  in  den  Alpen  läßt  sich  auf  eine  mindestens 
zweimalige  bedeutende  Vergrößerung  der  Alpengletscher  nach  der 
letzten  Eiszeit')  schließen,  deren  erste,  der-  sog.  Gschnitzvorstoß 
der  Alpengletscher,  wesentlich  größer  als  der  zweite,  der  sog.  Daun- 
vorstoß der  Gletscher  war.  Und  nach  Beobachtungen  von  FRECH") 
scheinen  in  den  Alpen  auch  sichere  Spuren  noch  eines  dritten, 
♦       — 

1)  Vgl.  A.  C  JOHANSEN,  Om  temperaturen  i  Danmark  og  det  sydlige 
Sverige  i  den  senglaciale  tid,  Meddel.  fra  Dansk  geol.  Forening  Nr.  12  (1906); 
vgl.  hierzu  ANDEESSON,  The  climate  of  Sweden.  a.  a.  O.  S.  50,  56,  67. 

2)  In  den  Alpen  scheinen  ähnliche  Verhältnisse  vorzuliegen.  Ist  viel- 
leicht da.s  Eis  vor  dem  Beginne  des  neuen  Vorstoßes  weit  zurückgegangen 
und  der  nque  Vorstoß  als  Ausdruck  einer  neuen  selbständigen  Vereisung  auf- 
zufassen? Es  scheint  manches  für  diese  Annahme,  auf  die  ich  hier  nicht 
näher  eingehen  will,  zu  sprechen.  Die  Anschauungen  von  DE  GEER  über  den 
Verlauf  und  die  Dauer  des  Abschmelzens  des  Eises  (DE  Geer,  On  late  quater- 
nary  time  and  climate,  Geol.  Für.  i  Stockh.  Förh.  Bd.  30  (1908)  S.  459—464) 
widersprechen  allerdings  dieser  Annahme,  doch  scheinen  sie  mir  nicht  be- 
gründet zu  sein. 

3)  Vgl.  DE  Geer,  Om  Skandinaviens  geogr.  utveckling  efter  istidea 
CStockh.  1896)  Karte  2,  3  u.  4. 

4)  Vgl.  hierzu  SCHULZ,  Entwicklungsg.  d.  gegfiiw.  phan.  Flora  u. 
Pflanzendecke  Skandinaviens  S.  169—170. 

5)  Vgl.  ScHCLZ,  a.  a.  O.  S.  167—169. 

G)  Vgl.  Schulz,  Das  Schicksal  der  Alpen-Vergletscherung  nach  dem 
Höhepunkte  der  letzten  Eiszeit,  Centralbl.  f.  Mineralogie  usw.  1904  S.  266—273, 

7)  In  diese  fällt  der  von  PEXCK  als  Bllhlvorstoß  bezeichnete  V'orstoß 
der  Alpengletscher. 

8)  Vgl.  Schulz,  Über  einige  Probleme  der  Entwicklungsgeschichte  der 
gegenw.  phan.  Flora  u.  Pflanzendecke  Süddeutschlands,  Beihefte  z.  Bot.  Cen- 
tralbl. Bd    20,  Abt.  2  (1905),  S.   197  u    f.  (216). 
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dem  Daunvoi'stoli  an  Umfang  nachstohondi'n  selbständigen  Gletscher- 
vorstoßes  vorluindc>n  zu  sein.  Ich  habe  ur,s].)rünghch  angenommen, 
daß  der  Gschuitzvorstoß  in  meine  erste  kühle  Periode,  der  Dann- 
vorstoB  in  meine  zweite  kühle  Periode  fiele,  dann  aber  geschwankt'), 
ob  nicht  vielleicht  der  Daunvorstoß  in  die  erste  kühle  Periode, 
der  Gschnitzvorstoß  aber  vor  diese  Periode  fiele.  Es  scheint  mii- 
aber  doch  meine  ursprüngliche  Annahme  am  wahrscheinlichsten  zu 
sein.  Zu  ihren  Gunsten  läßt  sicli  auch  anführen,  daß,  da  in  die 
letzte  f]iszeit  die  Yoldiasenkung.  in  die  erste  kühle  Periode  die 
Litorinasenkung  —  oder  wenigstens  deren  größter  Teil  -)  —  fällt, 
in  jeder  Zeit  bedeutenderer  Yergletscherung  des  nördlicheren 
Europas  eine  Senkung  Skandinaviens  erfolgt  zu  sein  scheint.  Ist 
dies  wirklich  der  Fall,  so  muß  die  Litorinasenkung,  da  sie  offenbar 
die  größte  —  nach  der  Annahme  der  skandinavischen  Foi'scher 
sogar  die  einzige  —  Senkung  Skandinaviens  nach  der  Yoldia- 
senkung war,  dem  Gschnitzvorstoße  zeitlich  entsjirechen,  dieser 
also,  da  das  Maximum  der  Litorinasenkung  mit  dem  Höhe])unkte 
meiner  ersten  kühlen  Periode  zusammenfällt,  in  die  erste  kühle 
Periode  fallen.  ^Venn  aber  wirklich  jeder  bedeutenderen  Zunahme 
des  dauernden  Eises  im  nördlicheren  Europa  eine  Senkung  Skan- 
dinaviens zeitlich  entspricht,  so  muß  auch  in  den  drei  späteren  kühlen 
Pei'ioden,  wenigstens  in  der  ersten  von  ihnen  —  der  zweiten  kühlen 
Periode  — ,  in  die  nach  dem  Gesagten  wahrscheinlich  der  Dauu- 
vorstoß  fällt,  eine  Senkung  Skandinaviens   stattgefunden  haben. 


1)  Vgl.  Schulz,  Die  Verbreitung  und  Ge.schichte  einiger  phan.  Arten 
in  Deutschl.ind,  haupts.  in  Mitteldeutschland,  sowie  der  Verlauf  der  Entwick- 
lung d.  gegenw.  phan.  Flora  u.  Pflanzendecke  Deutschlands  im  allgemeinen, 
Zeitsch.  f.  Naturw.  Bd.  81  (1909)  S.  51  u.  f.  (s2  u.  f.). 

2)  Vgl.  oben  S.  218. 
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34.    W.  Figdor:  Über  Restitutionserscheinungen  bei  Dasy- 
cladus  clavaeformls. 

(Eingegangen  am  IS.  Juni   litld.) 

Der  Umstand,  daß  über  die  Möglichkeit  des  Wiederersatzes 
verloren  gegangener  Teile  betreffs  höher  differenzierter  Algen') 
verhältnismäßig  wenig  bekannt  ist,  war  die  Ursache,  mich  dies- 
bezüglich mit  Daat/cladus  davaeformis  zn  beschäftigen. 

Hinsichtlich  des  morphologischen  Aufbaues  dieser  zu  den 
Syphoneen  gehörigen  Meeresalge  sei  hier  nur  daran  erinnert,  daß 
dieselbe  aus  einer  einzigen  bis  zu  5  cm  und  darüber  langen  Zelle 
(einer  Art  Hauptachse)  besteht,  die  an  ihrem  uuteren  Ende  direkt 
ohne  irgend  welche  Abgrenzungen  durch  Zellmembranen  in  ver- 
zweigte Rhizoiden  übergeht.  Letztere  dienen  zur  Anheftung  des 
Individuums  an  den  verschiedensten  Substraten,  Steinen,  Muschel- 
schalen usw.  Während  der  dem  Wurzelpol  zunächst  liegende  Teil 
der  Achse  keine  Auszweigungen  trägt,  sieht  man  solche  gegen  das 
akroskope  Ende  der  Zelle  hin  in  wirteliger  Anordnung  ausladen, 
die  sich  ihrerseits  wiederum  ganz  regelmäßig  wirtelig  (meistens  in 
Dreizahl)  verzweigen.  Für  gewöhnlich  wachsen  diese  Seitenäste 
rings  um  die  Achse  herum  ganz  gleich  stark,  so  daß  die  Pflanze 
einer  zylinderförmig  gestalteten  Bürste  mit  konisch  geformtem  Ende 
überaus  ähnelt.  Nur  ausnahmsweise  zeigt  der  eine  oder  andere  primäre 
Seitenast  eines  Wirteis  unter  Abänderung  der  normalen  Wachstums- 
richtung (der  nahezu  horizontalen)  schief  nach  aufwärts  ein  aus- 
giebigeres Längenwachstum  als  die  daneben  befindlichen.  Derartige 
Seitenäste  können  unter  Umständen  sogar  ebenso  kräftig  wie  die 
Hauptachse    selbst    werden    und    weisen    dann    ganz    gleiche  Yer- 


1)  Die  Literatur  über  den  uns  hier  interessierenden  Gegenstand  erscheint 
an  verschiedenen  Orten  übersichtlich  zusammengestellt.  Vgl.  GOEBEL,  Organo- 
graphie  der  Pflanzen;' KiSTEH,  Pathologische  Pflanzeuanatomie  (bei  FisCHER 
in  Jena,  1903);  PFEIFER,  Pflanzenphjsiologie,  Bd.  II  (1904);  OltmaXXS, 
Morphologie  und  Biologie  der  Algen  (bei  Fischer  in  Jena,  1905),  Bd.  II, 
S.  231  ff.;  MORGAX-MOSZKOWSKI,  Regeneration  (bei  EnGELMäNN  in  Leipzig, 
iy07).  S.  ferner  SETCHELL  W.  A.,  Regeneration  among  Laminarin.  Publ. 
Univ.  California  Berkelej'  (1906);  TOBLEU,  Über  Regeneration  und  Polarität, 
sowie  verwandte  Wachstumsvorgänge  bei  Polijsijihonia  und  anderen  Algen. 
Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  Bd.  40  (1906),  S.  461  ff.,  und  Über  Regeneration  bei 
Mi/rionema,  Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Ges.,  Bd.  26a  (19Ü8),  S.  476. 
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zweignngsverhältnisse  wie  diese  auf.  Erwähnt  sei  noch,  d;il{  die 
seithchen  Auszweignngen  sowohl  gegen  die  asile  Zelle  hin  wie 
untereinander  durch  Querwände  abgetrennt  sind. 

Die  eben  kurz  geschilderten  Organisationsverhältnisse  von 
Dasijiladiis  veranlaßten  mich  zu  untersuchen,  ob  verschiedene  In- 
dividuen dieser  Art  imstande  sind,  einerseits  den  Sproßpol,  anderer- 
seits den  Wurzelpol,  wenn  er  abgetragen,  zu  restituieren. 

Der  Gedanke,  derartige  Versuche  an  einem  mitten  im  Fest- 
lande gelegenen  Orte  durchzuführen,  kam  mir  infolge  der  Beob- 
achtung, daß  diese  Alge  betreffs  der  äußeren  Vegetations- 
bedingungen überaus  anspruchslos  ist.  Wenn  man  nur  dafür  sorgt, 
daß  gesunde  Individuen'),  auf  ihrem  natürlichen  Untergrunde  be- 
festigt, immer  in  reinem  Seewasser  von  normaler  Konzentration-) 
stehen,  dieselben  nicht  direkt  dem  Sonnenlichte  und  einer  allzu- 
hohen Temperatur  ausgesetzt  werden,  so  zeigen  sie  äußerst  günstig© 
Wachstumsverhältnisse.  Eine  Durchlüftung  des  Wassers  erwies  sich 
als  gänzlich  überflüssig. 

Ob  I)asycladus-Fixem])\s.re  die  Fähigkeit  besitzen,  eineia  so 
tiefen  Eingriff,  wie  er  durch  den  Verlust  der  Vegetationsspitze 
bedingt  ist,  auszuhalten  und  eventuell  mittelst  eines  Eestitutions- 
vorganges  die  ursprünglichen  A^erhältnisse  wieder  herzustellen, 
suchte  ich  in  folgender  Weise  zii  entscheiden.  Von  verschieden 
laugen,  auf  natürlichem  Substrate  festgewachsenen  Individuen  wurde 
der  Sproßpol    in    einer   Länge    von  3 — 5  mm    durch    einen    unter 


1)  Ich  verdankte  diese  dem  freundlichen  Entgegenkommen  des  Herrn 
l'rof.  Dr.  CORI,  Leiters  der  k.  k.  zoologischen  Station  in  Triest. 

2)  Änderungen  in  der  Zusammensetzung  des  Seewassers  schloß  ich 
durch  sorgfältiges  Bedecken  der  Kulturgefäße  (Glaswannen)  mittelst  Glas- 
tafeln aus.  Für  gewöhnlich  wurde  das  Seewasser  nur  ungefähr  einmal  im 
Jahre  in  allen  Becken  ausgewechselt.  Einen  Ersatz  der  für  die  Algen  not- 
wendigen anorganischen  Nahrung  bewerkstelligte  ich  im  Laufe  des  Jahres  alle 
3—4  Monate  durch  Hinzufügen  von  einigen  Kubikzentimetern  reinen  Seewassers. 
Falls  man  bemerkt,  daß  das  Wasser  sich  in  den  Kulturbecken  trübt  oder  in  den- 
selben Diatomeen  oder  Cyanophyceen  auftreten,  ist  es  notwendig,  die 
Dasycladus-'KoXomen  sofort  herauszunehmen  und  sie  in  entsprechend  großen  Ge- 
fäßen, mit  Seewasser  gefüllt,  das  unter  Umständen  zu  wechseln  ist,  kräftig  herum- 
zuschwenken, wodurch  eine  Reinigung  der  Algen  sowie  des  Substrates,  auf  dem 
sich  letztere  befinden,  auf  mechanischem  Wege  vollzogen  wird.  Dann  erst  dürfen 
die  Algen  in  säuberlich  gereinigte  Becken  übertragen  werden.  Diese  Prozedur 
ist  gewöhnlich  kurz  nach  dem  Beziehen  des  Materials  aus  den  Meeresstationen 
zu  vollführen,  da  auf  den  natürlichen  Substraten  außer  den  Algen  fast  immer 
kleine  tierische  Objekte  vorkommen,  die  infolge  von  nicht  genügender  Luft- 
zufuhr zugrundegehen  und  das  Wasser  verunreinigen.  Ein  Teil  meiner 
I>((.s'yW(u7i(.s-Kulturen  ist  jetzt  gerade  fi  Jahre  alt. 
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Wasser  senkrecht  zur  liichtung  der  Achse  orientierten,  mittelst 
eines  scharf  schneid  enden  Basiermessers  ausgeführten  Schnitt  abge- 
tragen. Mikroskopische  Beobachtungen  hatten  mich  gelehrt,  dali, 
wenn  der  Schnitt  in  der  eben  angegebenen  Entfernung  von  der 
obersten  Kuppe  def  Pflanzen  vollzogen  wurde,  die  axile  Zelle  stets 
angeschnitten  erschien.  In  nahezu  allen  Fällen  fand  ein  Ersatz  der 
Sproßspitze  statt  und  zwar  schon  nach  verhältnismäßig  kurzer  Zeit. 
Die  Wiedergabe  einer  Versuchsreihe  möge  das  Gesagte  kurz  illu- 
strieren. Am  18.  September  wurden  5  Exemplare  dekapitiert. 
Länge  der  einzelnen  Individuen:  1,5,  2,.ö,  2,25,  3,00,  1,8  cm.  Am 
10.  Oktober  zeigten  bereits  zwei  Individuen  einen  Wiederersatz 
der  V'Crloren  gegangenen  Sproßspitze,  indem  ein  neuer  Vegetations- 
punkt mit  ganz  jungen  seitlichen  Auszweigungen  in  der  Form  eines 
Pinsels  aus  der  Schnittfläche  in  der  Verlängerung  der  Hauptachse 
hervorragte.  Am  1.  November  zeigten  zwei  andere  Exemplare  ein 
ganz  ähnliches  Bild,  wie  eben  geschildert;  das  fünfte  Individuum 
restituierte  überhaupt  nicht.  Die  neuen  Vegetationsspitzen  ent- 
wickelten sich  stets  normal  weiter,  so  daß  man  Individuen,  welche 
den  Sproßpol  restituiert  hatten,  von  intakten  Exemplaren  nicht 
unterscheiden  konnte.  Xur  manchmal  war  zu  beobachten,  daß  an 
solchen  Pflänzchen,  bei  welchen  sich  ein  llestitutionsvorgang  ein- 
gestellt hatte,  eine  sanfte  Einbuchtung  in  jener  Höhe  der  Indi- 
viduen, in  welcher  der  Schnitt  ursprünglich  geführt  wurde,  zurück- 
geblieben war;  diese  Erscheinung  muß  wohl  auf  ein  schwächeres 
Längenwachstum  der  seitlichen  Auszweigungen  in  der  Nähe  der 
Verwundungsstelle  zurückgeführt  werden.  Andere  Versuchsreihen 
wiesen  ganz  ähnliche  Resultate  auf,  wie  eben  beschrieben,  auch 
wenn  sie  zu  einer  anderen  Jahreszeit,  z.  B.  im  Frühjahre  (Mai) 
eingeleitet  wurden '). 

Selbst  wenn  das  akropetale  Ende  der  Alge  in  einer  Länge 
von  7 — 9  mm  abgetragen  wurde,  stellte  sich  eine  Eestitution  der 
Sproßspitze  noch  ein,  jedoch  nur  selten  und,  wenn  dies  geschah, 
verstrich  eine  viel  längere  Zeit,  wie  früher  angegeben,  bis  die  junge 
Vegetationsspitze  deutlich  erkennbar  war.  Ob  diese  Erscheinungen 
darauf  zurückzuführen  sind,  daß  die  einzelnen  Algen  bei  eben 
erwähnter  Art  der  Operation  einen  verhältnismäßig  großen  Plasma- 
verlust   erlitten    hatten,    oder    ob  die    in    obiger  Entfernung    vom 


1 )  Das  diesbezügliche  Belegmaterial  demon.strierte  ich  gelegentlich  einer 
Sitzung  der  morphologisch-ph^-siologischeii  Gesellschaft  in  Wien  im  Jnui  1908. 
Vgl.  W.  FiGDOK  und  K.  WULI^'F,  Versuche  an  Dnsi/cladusclaraeformis.  Zentral- 
blatt für  Physiologie.  Bd.  22  (Jahrg.  inOT'OS)  Nr.  !t. 
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Vegetationspunkto  stets  vorhandene  starke  Verkalkung')  der  Zoll- 
wand den  Anschluß  der  sicli  neubildenden  ISfembran  an  die  alte 
hindert,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Gelegentlich  hatte  ich  auch  an  einigen  Dasi/clddKs-Kyiowpliuvn 
eine  rein  dichotome  Gliederung  der  Hauptachse*)  walirgenomuien^ 
so  daß  Versuche  eingeleitet  wurden,  Dojipelbildungen  auf  cxperimen- 
telleni  Wege  hervorzurufen. 

Um  eine  Sjjaltung  der  Vegetationsspitze  zu  bewerkstelligen,, 
schnitt  ich  zuei'st,  wie  gleich  anfangs  erwähnt,  ein  kurzes  Stück 
des  Sproiipols  quer  ab  und  versuchte  dann,  die  axile  Zelle  der  Länge 
nach  in  zwei  gleiche  Hälften  zu  zerlegen.  Leider  gelang  mir  dies 
infolge  der  Zartheit  der  Objekte  in  keinem  einzigen  Falle;  die 
Schnitte  waren  immer  nur  ungleich,  anscheinend  schief  geführt 
worden,  was  daran  zu  erkennen  w^ar,  daß  eine  Restitution  des 
Sproßpols,  wenn  sie  eintrat,  stets  nur  nach  einer  Seite  hin  erfolgte 
und  zwar  in  einer  von  der  senkrechten  abweichenden  Richtung. 
Die  kleinere  schwächere  Hälfte  der  gespaltenen  Achse  ging  stets 
zugrunde.  Es  liegen  demnach  hier  ganz  ähnliche  Verhältnisse 
vor,  wie  sie  an  Wurzeln')  beobachtet  wurden,  wenn  ein  Stück  des 
Vegetationspunktes  weggeschnitten  und  der  restliche  Teil  durch, 
einen  schräg  geführten  Schnitt  verletzt  wird. 

Auch  meine  Versuche,  welche  dahin  abzielten,  den  Nachweis 
zu  erbringen,  daß  das  basiskope  Ende  der  JJa.'^i/cJiidus-'Exempla.ye 
verloren  gegangene  Rhizoiden  zu  restituieren  imstande  ist,  zeitigten 
nur  negative  Resultate.  Obwohl  ich  zahlreiche  Individuen  knapp 
oberhalb  ihrer  Befestigungsstellen  von  dein  natürlichen  Unter- 
grunde quer  abschnitt  und  dann  die  Pflänzchen  wie  Stupfer  von 
höheren  Gewächsen  behandelte  (ich  steckte  sie  in  gut  aus- 
gewaschenen Quarzsand),  konnte  ich  selbst  nach  Verlauf  eines 
längeren  Zeitraumes  in  keinem  einzigen  Falle  Rhizoiden  kon- 
statieren. Vielleicht  treten  solche  nur  dann  auf,  wenn  seitens 
der  Unterlage  auf  die  verwundete  Zelle  ein  gewisser  chemischer 
Reiz  ausgeübt  wird  oder  es  sind  noch  andere  Momente  ausschlag- 
gebend;  weitere  Untersuchungen  müssen  dies  erst  lehren. 

Biologische  Versuchsanstalt  in  Wien,  Mai    1910. 


1)  Olt,mann's,  I.  c,  Bd.  I,  S.  274. 

2)  Ein  jeder    ihrer  Aste    zeigte    die    gleichen   Verzweigungsverhältnisse 
wie  der  ursprüngliche  Stamm. 

31  Neitec,  Studien  über  die  Regeneration.     (Bei   BoRNTRÄGEK,    Berlin. 
1905),  S.  !)  ff. 
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35.  Hermann  Ross:  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Anatomie 
und  Biologie  deutscher  Gallbildungen.    I. 

(,Mit  9  Textfiguren.) 
(Eingegangen  ara  19.  Juni   1910.) 


1.  Entwicklungsgeschichte  der  Galle  von  Tychius  crassirostris 
Kirsch,  auf  den  Ölättern  von  Melilotiis  alba  Desr. 

Die  Gallen    dieses  Rüsselkäfers    bestehen    in    meist  5—6  mm 
langen,    rundlichen  oder  länglichen,    blasenartigen  Anschwellungen. 


Fig.  i. 

A     Gallen  von  Tychius  crassirostris  Kirsch,  an  den  Blättern  von  Melilotiis  alba  Desr. 
15     Querschnitt  der  Galle  (schematisch).     »/,. 


nahe  dem  Mittelnerv  der  zusammengefaltet  bleibenden  Blättchen 
(Fig.  1).  In  der  groRcn  Kammer  lebt  die  Larve,  bis  sie  zu  iluei 
Verpuppung  in  die  Erde  geht. 
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Dio  erste,  von  guten  Abbildungen  begleitete  Beschreibung 
dieser  Galle  sowie  des  (Talltieres  gibt  I.  ]\riK  in  der  Wiener  Ento- 
uiologischen  Zeitung,  Bd.  LV  (lb85),  8.  289.  Das  Material  stammte 
aus  der  Umgebung  von  Salzbuig. 

HlKKONYMUS  beschreibt  im  Ergänzungsheft  zum  68.  Jahres- 
bericht der  Öchlosischen  Gesellschaft  für  vaterländische  Kultur 
(1890),  S.  266,  Nr.  792  den  anatomischen  Bau  .dieser  Gallbildung; 
er  konnte  jedoch  wegen  Mangels  an  jungem  Material  die  eigenartige 
Entwicklungsgeschichte  derselben  nicht  verfolgen. 

Unter  dem  von  Herrn  Bezirkstierarzt  A.  VtLL  1903  aus  der 
Umgebung  von  Bamberg  für  das  bayerische  Gallenherbar  über- 
sandten Material  befand  sich  auch  diese  Galle.  Auf  meine  Bitte 
sandte  mir  später  Herr  ViLL  sehr  reichliches  Material  in  allen 
Entwicklungsstadien,  so  daß  ich  jetzt  in  der  Lage  bin,  die  be- 
stehenden Lücken  auszufüllen.  Alle  meine  Bemühungen,  den  Käfer 
zu  züchten,  mißlangen  jedoch. 


Der  anatomische  Bau  de.s  normalen,  entwickelten  Blattes  ist 
bezüglich  der  uns  hier  interessierenden  Gewebe  folgender:  Die 
Oberhaut  besteht  auf  beiden  Blattseiten  aus  einer  Zellschicht  und 
die  Außenwand  der  flachen  Zellen  wölbt  sich  etwas  nach  außen. 
Sie  ist  verhältnismäßig  dick  und  mit  einer  mäßig  starken  Kutikula 
bedeckt.  Der  Querschnitt  des  ganzen  Blattes  beträgt  etwa  0.2  mm; 
das  Mesophyll  ist  also  nur  schwach  entwickelt.  Palissadengewebe 
und  Schwammparenchym  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  in  nahezu 
gleich  starker  Ausbildung.  Die  mit  Ausnahme  des  Mittelnervs  sehr 
zarten  Leitbündel,  welche  sonst  nichts  Bemerkenswertes  bieten, 
liegen  auf  dem  Querschnitte  ungefähr  in  der  Mitte  des  Mesophylls. 
Die  Palissadenzellen  bilden  2 — 3  Schichten  von  zusammen  etwa 
0,085  mm  Dicke;  sie  sind  verhältnismäßig  wenig  länger  als  breit 
lind  ihre  Länge  nimmt  nach  innen  zu  ab.  Die  Zellen  des  Schwamm- 
parenchyms  schließen  ziemlich  eng  aneinander;  große  Zwischen- 
zellräume finden  sich  nur  in  der  Umgebung  der  sehr  kleinen,  zahl- 
reichen Spaltöffnungen.  Zwischen  dem  Mittelnerv  sowie  den 
stärkeren  Seitennerven  und  der  Oberhaut  der  Blattunterseite  findet 
sich  ein  blattgrünfreies,  schwach  kollenchvmatisches,  ziemlich  groß- 
zelliges Gewebe.  Dadurch  tritt  der  Mittelnerv  etwas  über  der 
Blattunterseite  hervor. 

Das  Galltier  befördert  das  Ei  durch  einen  Kanal  nahe  dem 
Mittelnerv  zwischen    die  fest  zusammengefalteten  Hälften  des  sehr 
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jungen  Blättchens;  in  der  liegel  bleibt  es  nahe  dem  Mittelnerv 
liegen  und  hier  entsteht  dann  die  Galle.  Der  Kanal  schließt  sich 
wieder  bald  durch  den  Druck  der  umgebenden  Zellen.  Die  ange- 
bohrten Zellen  sind  aber  abgestorben  und  dit^  betreffende  Stelle 
bleibt  daher  im  Wachstum  etwas  zurück.  Auf  Querschnitten  ist  sie 
daher  gelegentlich  deutlich  zu  erkennen. 

Die  Entwicklung  der  Galle  geht  von  der  Epidermis  der  Blatt- 


Fig.  2. 
Querschnitt  durch  eine  sehr  junge  Galle.     =>*',. 


Oberseite  aus  (Fig.  2).  Unter  dem  Einfluß  des  Parasiten  wachsen 
die  Oberhautzellen  kurz  schlauchförmig  aus  und  ihre  Aullenwand  wird 
dabei  sehr  dünn.  Ebenso  verhält  sich  die  Kutikula,  welche  in  dem 
inneren  Teil  der  Galle  schließlich  so  zart  wird,  daß  sie  mit  den 
üblichen  Reagentien  nicht  mehr  sichtbar  gemacht  werden  kann, 
vielleicht  verschwindet  sie  aiich  gänzlich.  Dort  aber,  wo  die 
Neubildungen  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  direkter  Berührung 
sind,  ist  eine  schwache  Kutikula  stets  nachweisbar. 

"Wenn     die    Oberhautzellen    sich    um     das    2— 3 fache     ihrer 
ursprünglichen    Ausdehnung    verlängert    haben,    treten    Teilungen 
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parallel  zur  Oberfläche  des  Blattes    ein.     Stellenweise    zeij^^en    sich 
aber  auch  Teilungen  rechtwinkelig  dazu. 

Diese  Wachstumserscheinnngen  finden  stets  nur  in  einiger 
Entfernung  von  der  sich  entwickelnden  Larve  statt  und  unter  nor- 
malen  Verhältnissen  immer  gleiclizeitig  und  gleichmiillig  an  beiden 


Fig.  3. 
Querschnitt  durch  eine  etwas  iiltere  Galle.     3*/,. 


Blatthälften,  die  zu  dieser  Zeit  noch  eng  zusammengefaltet  sind, 
also  fest  aufeinander  liegen.  So  kommt  es,  daß  die  sich  ver- 
längernden Oberhautzellen  aufeinander  stoßen.  Nach  und  nach  ver- 
schmelzen ihre  Endflächen  fest  miteinander  und  es  entsteht 
zwischen  den  zusammengefalteten  Blatthälfteir  ein  parenchyma- 
tisches  Gewebe,  welches  sie  fest  verbindet  (Fig.  3).  Dadurch  wird 
die  Larvenkammer  nach  außen  hin  völlig  abgeschlossen  (Fig.  IB). 
Wenn     die     auswachsenden   Oberhautzellen     der     gegenüber- 

Ber.  der  deatschen  bot.  Gesellsch.    XXVIII.  1  7 
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stehenden  Blatthälften  nicht  aufeinander  stoßen,  entweder  weil  die 
jungen  Blättchen  anfangen  sicli  zu  entfalten  oder  durch  Zu- 
fälle, so  hört  ihr  Waclistura  auf,  wenn  die  Zellen  sich  um  das 
3 — -Ifache  verlängert  haben.  Ich  hatte  aucli  mehrfach  Gelegenheit 
zu  beobachten,  daß  der  ßeiz  des  Galltieres  nur  auf  die  eine  Hälfte 
des  Blättchens  eingewirkt  hatte,  so  daß  nur  auf  dieser  das  Aus- 
wachsen der  Oberhautzellen  vor  sich  gegangen  war.  Vielleicht 
war  das  frühzeitige  Absterben  der  Larve  oder  eine  außergewöhn- 
liche Lage  derselben  die  Ursache  dieser  Abweichungen.  Solche 
Störungen  in  der  Ausbildung  der  (xalle  liefern  wertvolle  Winke  für 
das  Verständnis  ihrer  Entwicklungsgeschichte.  So  bedeutende  und 
verhältnismäßig  langandauernde  nachträgliche  Wachstumsvorgänge 
der  Epidermis,  wie  sie  hier  statthaben,  werden  nicht  häufig  ange- 
troffen (vgl.  E.  KÜSTER,  Pathologische  Pflanzenanatomie.  Jena 
1903,  S.  297). 

Während  die  oben  beschriebenen  Veränderungen  in  den  Ober- 
hautzollen vor  sich  gehen,  treten  auch  bald  Wachstumser- 
scheinungen in  den  Pali.ssadenzellen  ein.  Diese  verlängern  sich 
bedeutend  in  der  Richtung  ihrer  Längsachse  und  teilen  sich  durch 
parallel  zur  Blattfläche  auftretende  Wände  in  mehrere  kurze  Zellen. 

Da  die  Blatthälften  inzwischen  fest  verwachsen  sind, 
drängen  sich  die  neu  entstandenen,  verhältnismäßig  umfangreichen 
Zellmassen  nach  außen,  und  die  Gallbildung  wird  als  anfangs 
schwache,  aber  rasch  an  Größe  zunehmende  Emporwölbung  auf  der 
Außenseite  des  Blättchens  sichtbar.  Die  betreffenden  Sprosse 
haben  im  Laufe  der  Zeit  den  laiospenartigen  Zustand,  in  dem  die 
Eiablage  stattfand,  verlassen  und  die  von  keinem  Parasiten  bewohnten 
Blättchen  haben  sich  mittlerweile  entfaltet;  die  gallentragenden 
Blättchen  heben  sich  nun  sehr  deutlich  von  den  normalen  ab. 
Die  Gallen  fallen  nicht  nur  durch  ihre  Gestalt,  sondern  auch 
durch  ihre  etwas  hellere  Farbe  auf.  Bisweilen  kommen  auch  zwei 
oder  drei  derartige,  dann  aber  meist  kleinere  Gallen  auf  demselben 
Blättchen  vor.     Eine  Pflanze  trägt  in  der  Itegel  deren  viele. 

Das  Wachstum  des  Mesophylls  unter  dem  Einfluß  des  Gall- 
tieres ist  verhältnismäßig  bedeutend.  Die  aus  den  Palissadenzelleu 
her\'orgehenden  Gewebe  erreichen  in  vielen  Fällen  den  lOfachen 
Durchmesser,  wählend  die  Vergrößerung  des  Schwammparenchyms 
weniger  umfangreich  ist. 

Mit  der  Entwicklung  der  Galle  erfolgt  eine  bedeutende  Zu- 
fuhr von  Nährstoffen,  besonders  von  Stärke,  nach  dem  betreffenden 
Blättchen.  Das  gesamte  Mesophyll  mit  Ausnahme  der  schwach 
koUenchymatischen  Zellen    unterhalb  dos  liauptnervs    ist  angefüllt 
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'mit  Stärkekörnorn.  'l'ril^t  nur  oins  dri  drei  Blättchon  oirn'  Gallo, 
-so  werden  die  beiden  anderen  nicht  davon  beeinflullt;  in  diesen 
finden  sich  nur  wenige  Stärkekörnchen  in  den  inneren  St^hichten 
des  Schwammparenchyni.s  und  des  Palissadengevvobes.  ■  In  manchen 
Fällen  bleibt  die  Stärkereaktion  in  einigen  Partion  der  Gewebe, 
Avelcbe  die  Larvenkammer  unmittelbar  umgeben,  aus  und  in  diesen 
Teilen  ist  der  Zellinhalt  dann  reich  an  P^iweißverbiudungen.  An 
abgeschnittenen,  im  Wasser  stehenden  Exemplaren  verschwand  die 
in  den  gallentragenden  Blättchen  aufgespeicherte  Stiirk-o  wiederum 
nach  und  nach.  Dieselbe  wurde  augenscheinlich  von  den  hungernden 
Sprossen  verbraucht. 

Die  Larve  ernährt    sich,    indem    sie    das    die    Kaunner    aus- 
kleidende Gewebe  „abweidet".     Die  Oberhau tzellen  bieten    ihr  an- 


Fig.  4. 
Ausgewachsene  Zellen  (,Nährliaare'')  in  der  Umgebung  der  Larvenkamn 


'"/.- 


fangs  wenig  Nährstoffe,  da  sie  meistens  nur  einen  sehr  wäßrigen 
Zellinhalt  führen.  In  den  subepidermalen  Geweben  dagegen  findet 
das  Galltier  im  reichsten  Maße  alles,  was  es  zur  Ernährung  braucht. 
Das  Abweiden  der  Zellschichten  durch  die  Larven  findet  bisweilen 
an  einzelnen  Stellen  in  größerem  Maße  statt,  so  daß  unregelmäßige 
Höhlungen  entstehen.  Es  kommt  auch  vor,  daß  noch  nicht  aus- 
gewachsene Gallen  keine  Larve  entlialten  und  daß  die  Galle  eine 
größere  Öffnung  aufweist,  so  daß  man  wohl  annehmen  muß,  daß 
-die  Larve  sich  zu  sehr  dem  Rande  der  Verwachsungsstelle  der 
Blatthälften  genähert  hat,  die  Galle  dann  aufgeplatzt  ist  und  das 
Tier  herausfiel. 

AVenu  die  um  die  Kamnu^r  liegenden  Zellschichten  von  der 
Larve  abgefressen  sind,  tritt  in  den  nächstliegenden,  unverletzt 
-gebliebenen  Zellen  erneutes  Wachstum  ein.  Öfters  wachsen 
«ogar  einige    der  innersten  Zellen    zu    länglichen    oder    rundlichen 
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Gebilden  ans  und  werden  größer  als  die  übrigen.  Der  Inhalt  dieser 
„Nährhaare"  ist  in  der  Regel  ganz  besonders  reich  an  Stärke.  la 
den  äußersten,  oft  engen  Partien  der  Larvenkammer  können  sich 
derartig  auswachsende  Zellen  bisweilen  ungestört  weiter  entwickeln 
und  erreichen  schließlich  eine  schlauch- oder  keulenförmige  Gestalt; 
auch  sie  enthalten  zahlreiche  Stärkekörnchen  (Fig.  4). 

Die  völlig  entwickelte  Larve  frißt  schließlich  ein  kleines, 
rundliches  Loch  in  die  seitliche  Gallenwandung  und  begibt  sich 
zur  Verpuppung  in  die  Erde.  Nach  MiK  kommen  wahrschein- 
lich   zwei  Generationen  in  einem  Sommer  zur  Entwicklung. 


Kg.  5. 

Gallen  von    OUgotrnphus  (Pcrrisiii)  carpini  F.  Low  an  den  Blättern  von  Carpinn» 

brtuliis  L. 


2.  Entwicklungsgeschichte  der  Galle  von  Olir/ofrophiis 
(Pcrrisia)  carpmi  F.  Low'). 

Diese  Gallmücko  veranlaßt  an  den  Blättern  von  ('(irpinus 
lefithis  L.  eine  Mißbildung  in  Form  von  Verdickungen  des  Mittel- 
nervs  und  einer  mehr  odei-  minder  ausgedehnten  Partie  des  untersten 
Teiles  der  Seitennerven,  welche  Erscheinung  aber  nur  auf  der 
Blattunterseite  hervortritt  (Fig.  5A).     In  den  meisten  Fällen  krümmt 


1)  Nach  briefliclien  Mitteilungen  des  Herrn  Ew.  H.  Rlbsaämen  gehört 
diese  .Vrt  zur  Gattung  OUgotroplms. 
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sieli  der  Mittelnerv  mit  der  Spitze  l)ogenfürmig  abwärts  und  die 
Blattfläche  schlägt  sich  nach  ohon  znsaimneii  (Fig.  5B),  wodurch 
<liese  Cxallbildung  sehr  auffallend  wird. 

Die  Ijarve  lebt  einzeln  in  der  Galle  und  stets  im  Blattgewebe, 
möglichst  nahe  dem  Leitbündel  des  Mittelnervfe.  Wenn  wenige 
Gallen  vorhanden  sind,  treten  die  Verdickungen  lokal  auf  und  der 
übrige  Teil  des  Mittelnervs  bleibt  unverändert  (Fig.  5A).  Meistens 
trägt  ein  Blatt  zahlreiche  Gallen.  Dann  ist  ein  großes  Stück  oder 
fast  der  ganze  Mittelnerv  stark  angeschwollen  (Fig.  5B)  und  die 
Larven  finden  sich  mit  großer  Regelmäßigkeit  zu  beiden  Seiten 
längs  des  Mittelnervs. 

Die  erste  Beschreibung  und  Abbildung  der  Galle  lieferte 
F.  LOW  in  den  Verhandlungen  der  K.  K.  Zoologisch-Botanischen 
Oesellschaft  in  Wien,  Bd.  24  (1874),  S.  157,  der  in  demselben 
Jahre  auch  das  Galltier  durch  Zucht  erhielt  und  als  Cecidomyia 
■carpini  beschrieb  (1.  c,  S.  322).  Hier  findet  sich  auch  eine  kurze, 
auf  „mikroskopischer  Untersuchung  an  von  den  Larven  ver- 
lassenen Gallen  beruhende  Schilderung  der  Entwicklungsweise" 
■der  Galle.  Er  gibt  an,  daß  der  Mittelnerv  sich  in  einen  lappigen 
Fortsatz  erweitert,  welcher  die  Larve  nach  und  nach  überdeckt 
und  zuletzt  mit  seinem  dünnen,  häutigen  liand  bis  an  die  Blatt- 
fläche reicht,  wodurch  die  Larvenkammer  entsteht  (1.  c,  S.  325). 
Diese  Angaben  stimmen  aber  nicht  mit  meinen  eingehenden  und 
an  zahlreichem  Material  gemachten  mikrosko{iischen  Unter- 
suchungen überein. 

Außerdem  finden  sich  Angaben  über  den  Bau  der  Galle  von 

i'ec'idomijia  carpini  F.  Low  bei  HlERONYMUS  (1.  c,  S.  128,  Nr.  404). 

Dieselben  beziehen  sich  jedoch    nicht    auf    diese  Art.     (Vgl.  EÜB- 

SAAMEN,    Mitteilungen  über  neue    imd    bekannte  Gallmücken    und 

Oallen    in    Zeitschrift     für    Naturwissenschaften,     Bd.     64    (1891), 

S.   150). 

*  *  * 

Beobachtungen  über  die  Eiablage  und  über  die  ersten  P]nt- 
wicklungsstadien  der  Galle  habe  ich  nicht  machen  können,  da  mir 
•entsprechende  Versuchsräume  nicht  zur  Verfügung  stehen. 

Die  jüngsten  Zustände,  welche  ich  von  Anfang  Juni  an  an- 
getroffen habe,  d.  h.  solche,  bei  denen  die  Anschwellung  der  Nerven 
noch  sehr  schwach  ist,  zeigen  meistens  einen  Streifen  bräunlichen 
■Gewebes,  der  von  dem  innersten  Teile  des  Nervenwinkels  nach  der 
Stelle  führt,  wo  sich  die  Larve  befindet.  Es  wird  also  dieses  der 
Weg  sein,  den  die  junge  Larve  genommen  hat,  Tim  in  das  Innere 
des  Blattgewebes  zu  gelangen. 
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Die  Nervenwinkel  zeigen  in  den  meisten  Fällen  alle  charak- 
teristischen Eigenschaften  der  Domatien:  Durch  steife,  lange  Haare- 
wird  der  enge,  innerste  Teil,  der  sicli  vcrhältnisniänig  weit  in  das- 
Innere  erstreckt,  nach  außen  abgeschlossen  und  die  Epidermis 
ist  zartwandig.  'Daß  diese  Stellen  kleinen  Tieren  tatsächlich 
zum  Aufenthalt  dienen,  geht  aus  den  sich  häufig  dort 
befindenden  Überresten  von  Häuten  und  Kotmassen  hervor.  In. 
den  Verzeichnissen  der  domatienführenden  Pflanzen,  auch  in  dem 
zuletzt  erschienenen,  sehr  vollständigen  von  PEXZIG  und  CHIA- 
BHERA  in  Malpighia,  Bd.  XVII  flOOS).  ist  Carpinus  hetiiliis  nicht 
aufgeführt. 

Der  (Jrt,  an  welchem  die  Larve  lebt  —  von  einer  eigentliche» 
Larvenkammer  kann  man  hier  kaum  sprechen  —  liegt  stets  nahe- 
dem  Mittelnerv.  Der  Einfluß  des  Galltieres  macht  sich  zuerst  und 
auch  am  ausgiebigsten  in  dem  Siebteil  des  Leitbündels  des  Mittel- 
nervs  und  mehr  oder  minder  auch  bei  dem  des  betreffenden  Seiten- 
nervs  bcmerkbai'. 

Unter  uoimalen  Bedingungen  besteht  der  Siebteil  aus  etwa 
6 — 8  Lagen  von  Siebröhren  und  Geleitzellen.  Diese  zarten,  in 
voller  Lebenstätigkeit  befindlichen  Gewebe  sind  nach  außen  hin 
von  einem  besonders  auf  dem  liücken  des  Mittelnervs  mehr  oder 
minder  entwickelten  Streifen  gleichmäßig  verdickter  und  stark  ver- 
holzter Zellen  (Bastfasern,  Sklerenchymfasern)  umgeben.  Zwischen 
dieser  Scheide  mechanisclier  Zellen  und  der  Oberhaut  findet  sich 
zunächst  ein  parcnchymatisches  Gewebe,  das  dann  in  ein  mehr 
oder  minder  starkwandiges  Kollenchym  übergeht. 

Die  Anschwellung  der  Nerven  beruht  hauptsächlich  auf  Neu- 
bildungen aus  dem  Siebteil.  Querschnitte  zeigen,  daß  die  äußersten 
Zellagen  desselben  sich  in  radialer  Richtung  verlängern  und  sich 
dann  wiederholt  durch  Querwände  teilen  (Fig.  6).  Die  so  ent- 
standenen Zellschichten,  deren  Umfang,  je  nachdem  der  Einfluß- 
der  Larve  grüßer  oder  geringer  ist,  auf  das  3— 4fache  des  ursprüng- 
lichen Siebteiles  anwachsen  kann,  haben  sehr  dünne  Wände  und 
einen  protoplasmareichen  Inhalt.  Die  Larve  befindet  sich  stets  in 
der  nächsten  Nälie  dieses  ausgezeichneten  „Nährgewebes",  dessen 
an  Eiweißverbindungen  und  Kohlehydraten  reichen  Zellinhalt 
sie  durch  Diosmose  aufnimmt.  Die  äußersten  Partien  dieses  Nähr- 
gewebes gehen  nach  und  nach  zugrunde  und  die  Larve  dringt 
oft  weit  in  das  neu  gebildete  Gewebe  ein.  Der  Holzteil  des  Leit- 
bündels erleidet  keine  wahrnehmbare  Veränderung;  diese  Zellen 
sind  endgültig  in  den  Dauerzustand  übergegangen.  Dagegen 
aber    verändein    sich    die    mechanischen   Zellen,    welche  das   Leit- 
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hüiulfl  umgcbrii,  8ülir  bodeutend.  Diircli  diu  NoiibUdungen  im 
Siebteil  werden  dieselben  weiter  nach  auswärts  verschoben  und 
daliei  vergrößert  sich  der  Querschnitt  der  Bastfasern,  deren  Ym- 
dickung  stärker  und  unregolraäliig  wird.  Die  Larve  muß  oiino 
Zweifel  in  sehr  Jungo  Blätter  eindringen,  da  die  Bastfasern  früh- 
zeitig   ihre    vollkoniinene    P^ntwicklnng    erreichen    und    dann   bald 


Fig.  6. 

Querschnitt    durch    eine    entwickelte    Galle.      L      von    der    Larve    bewohnte 
Höhlung.  —  N     Nahrgewebe.     so/^. 


absterben.  ^Merkwürdigerweise  findet  man  aber  noch  im  Herbst 
Gallen  mit  in  der  Entwicklung  begriffenen  Larven. 

Wenn  nur  auf  der  einen  Seite  des  Mittelnervs  ein  Galltier 
vorhanden  ist,  beschränken  sich  die  beschriebenen  Veränderungen 
auf  diese,  während  der  übrige  Teil  den  normalen  Bau  meist  unver- 
ändert bewahrt  (Fig.  6). 

Die  parenchymatischen  Zellen  außerhalb  der  Bastfasern  ver- 
größern sich  meistens  auch  etwas  und  bisweilen  treten  auch  einige 
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Teilungen  in  denselben  auf;    wesentlirli   ist  aber  der    dadurch    be- 
dingte Zuwachs  nicht. 

Wenn  die  Larve  heranwäclist,  genügt  ihr  der  kleine  Raum 
in  der  Nähe  des  Leitbündels  niclit  mehr  und  die  benachbarten 
Gewebe  der  eigentlichen  Blattfliiche  werden  in  Mitleidenschaft  ge- 
zogen. An  der  Grenze  zwischen  den  Palissadenzellen  und  dem 
Scliwammj)arenchyin  lockert  sich  das  Gefüge  und  die  Zellen 
weichen  liier  auseinander,  augenscheinlich  auch  infolge  der  von 
der  Larve  ausgeschiedenen  Stoffe.  Man  sieht  deutlich,  daß  kein 
Zerreißen  oder  Sprengen  der  Zellen  stattfindet,  denn  die  vollkommen 
erhaltenen,  plasmaführcnden  Zellen  sind  überall  sichtbar  (Fig.  6). 
Es  muß  also  eine  Auflösung  der  Mittellamelle  stattfinden.  Gleich- 
zeitig strecken  sich  alle  Zellen  der  beteiligten  Gewebepartien  des 
Mesophylls  rechtwinklig  zur  Oberfläche  und  in  den  am  meisten 
in  dieser  Hinsicht  in  Anspruch  genommenen  Stellen  treten  auch 
Querteilungen  auf.  Infolgedessen  finden  sich  schließlich  Zellen 
von  langgestreckter  Form  an  Stelle  des  ursprünglichen  Schwamm- 
parench^-ms.  Ein  Teil  derselben  skierotisiert,  nach  und  nach  und 
bildet  eine  „Schutzschicht"  um  die  Stelle,  wo  sich  die  Larve 
befindet  (Fig.  6).  Schließlich  trennen  sich  dann  auf  der  Unterseite 
des  Blattes  die  zu  stark  gedehnten  Zellschichten  der  Galle  von 
dem  unveränderten  Teile  des  Blattes  los  und  die  Larve  kann  durch 
diesen  Längsriß  parallel  zum  Mittelnerv  in  das  Freie  gelangen. 
Sie  begibt  sich  in  die  Erde,  wo  sie  sich  verpuppt.  Die  dem 
Mittelnerv  als  seitliche  Streifen  anhaftenden  lleste  der  losgelösten 
Oberhaut  usw.  dürften  F.  L(")W  zu  dem  Irrtum  Veranlassung  ge- 
geben haben,  daß  es  sich  hier  um  einen  „seitlichen  Fortsatz  des 
MittelnervH  mit  seinem  häutigen,  etwas  franzigen  Rande"  (1.  c, 
S.  324)  handele.  Damit  fällt  auch  die  sich  daran  knüpfende  An- 
gabe des  Autors,  daß  diese  Galle  sich  selbst  öffne  wie  die  von 
Diplosis  trcmulae  Winn. 

3.  Die  Gallen  von  lilmhdopliaf/a  heterohia  H.  Loew. 

Die  männlichen  Kätzchen  von  Salix  triandra  L.  {S.  (imijgda- 
lina  L.)  tragen  bisweilen  eine  Gallbildung  in  Form  von  starker, 
wolliger  Behaarung  der  Staubfäden.  Diese  durch  die  Larven  der 
Gallmücke  Rhahdophaga  heterohia  H.  Locw  bedingte  Mißbildung  ist 
meistens  auf  den  oberen  Teil  des  Kätzchens  beschränkt  (Fig.  7); 
dieselbe  tritt  aber  auch  in  dessen  Mitte  auf,  seltener  beim  Grunde 
oder  an  einzelnen  Gruppen  von  Blüten  zerstreut. 

Die  männlichen  Blüten  dieser  Weidenart  (Fig.  8)  bestehen 
bekanntlich  aus  dem  ovalen,  stumpfen,  kurz  und  schwach  behaarten 
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Deckblatte,  3  StaubWüttern,  deren  Fikleu  im  nntiTen  Viüilel  oder 
Diittel  mit  langen,  bisweilen  etwas  gekräuselten,  zugespitzten 
Haaren  locker  besetzt  sind,  und  2  Drttsen  (Xektarien).  Die  vordere, 
d.  h.  die  zwischen  dem  Deckblatt  und  den  Staubblättern  stehende 
Drüse  ist  schmal  lineal  und  etwa  2  mm  lang,  also  ungefähr  ein 
Drittel  der  Länge  des  Deckblattes;  letzteres  ist  etwa  halb  so  lang 
wie  die  Staubfäden.     Die  hintere  Drüse    ist  meistens  etwas  kürzer 


wen 

MM 


Fig.   7. 

Männliches  Kätzchen  von  Sal/j-  friandra  L.  mit  Gallhilduugen  von  RhnMo/)hi.iijii 

lieti'rohia   H.  Loew.     ■-/,. 


aber  viel  breiter  als  die  vordere  und  oben  stark  abgestutzt.     Beide 
Drüsen  sind  vollkommen  glatt. 

In  den  vergällten  Blüten  (Fig.  9)  schwellen  die  Staubfäden 
um  das  2-  oder  3  fache  an  und  verlängern  sieh  auch  bedeutend, 
oft  um  das  Doppelte.  Die  abnorme  Behaarung  derselben  erstreckt 
sich  in  den  charakteristischen  Fällen  auf  das  ganze  Filament.  Diese 
Haare  sind  meist  2 — 3  mal  länger  als  die  normalen  und  stehen 
auch  viel  dichter;  sie  haben  ferner  einen  größeren  Durchmesser 
und  sind  zum  Teil  an  der  Sjjitze  abgerundet.  Den  plasmatischen 
Inhalt  verlieren  sie  sehr  bald  und  führen  dann  Luft.     Da  dieselben 
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mehr  oder  minder  stark  gekriuiselt  sind  und  diejenigen  der  benach- 
barten Fäden  vielfach  ineinandergreifen,  so  verfilzt  das  Ganze 
schließlich  etwas.  Die  Staubbeutel  werden  durch  die  Gallbildune 
wenig  oder  gar  nicht  beeinflußt,  so  daß  die  Entwicklung  und  Aus- 
streuung des  Blütenstaubes  augenscheinlich  in  normaler  Weise  vor 
sich  geht. 

In  allen  von    mir    untersuchten  Fällen    vergrößert    sich    das 
Deckblatt  nicht  oder  nur  wenig;  meist  ist  dann  damit  eine  schwache 


Fig.  8. 
Normale  Blüte,     "/i- 


Fig.  9. 
Vergällte  Blüte.     •»'. 


Vermehrung  der  Behaarung  verbunden.  Das  vordere  Nektarium 
verlängert  sich  oft  um  das  Doppelte,  ohne  jedoch  wesentlicli  dicker 
zu  werden;  vielfach  tritt  gleichzeitig  mehr  oder  minder  starke  Be- 
iiaarung  ähnlich  der  der  Staubfäden  ein.  Es  kommt  aber  auch 
vor,  daß  in  benachbarten,  sonst  gleichmäßig  vergällten  Blüten  diese 
Drüse  bald  behaart,  bald  unbehaart  ist.  Das  hintere  Nektarium 
erleidet  meistens  nur  ganz  geringfügige  Veränderungen,  indem  es 
sich  etwas  vergrößert.  Bemerkenswert  ist,  daß  der  von  dem  Gall- 
tier ausgeliende  Reiz  die  näher  liegende,  hinteie  Drüse  nur  wenig, 
die  entferntere,  vordere  dagegen  stark  beeinflußt.  An  der  Grenze  der 
Gallbildung  eines  Kätzchens  zeigen  meistens  zwei  Spiralwindungen 
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von  Blüten  aulierlialb  drr  letzten  von  ljar\-eii  bewohnten  ganz 
oder  teilweise  die  charakteristischen  Veränderungen. 

Während  die  normalen  niännlichen  Kätzchen  nach  dem  Ver- 
blühen abfallen,  bleiben  die  vergällten  mehrere  Wochen  an  der 
Pflanze,  in  der  Umgebung  von  München  in  der  Eegel  bis  Mitte 
Juni.  Dieses  abweichende  Verhalten  bedingt  eine  wenn  auch  nur 
geringfügige  Weiterentwicklung  der  nur  schwacli  ausgebildeten 
Leitungsgewebe  der  Kätzchenspindel.  Die  Zellen  werden  grölier 
und  dickwandiger  und  es  macht  sich  sogar  eine  schwache  Tätigkeit 
des  Kambiums  bemerkbar. 

Die  Angaben  von  HiERONYMUS  (1.  c,  S.  161,  Nr.  510)  „Ver- 
dickung der  Filamente  der  Staubblätter  und  abnormer  starker  Be- 
haarung des  unteren  Teiles  derselben"  beziehen  sich  wahrscheinlich 
auf  einen  jungen  Zustand,  auf  ein  schwach  vergälltes  Kätzchen 
oder  auf  Blüten  am  Kande  der  Grallbildung.  In  allen  Fällen,  die 
ich  untersuchte,  fand  ich  die  abnorme  Behaarung  über  den  ganzen 
Staubfaden  oder  doch  den  größten  Teil  des.selben  ausgedehnt.  Auch 
die  Beschreibung  von  H.  LOEW  in  Dipterologische  Beiträge. 
IV.  Teil  (1850),  S.  29,  und  von  FraXK  in  Pflanzenkrankheiten, 
Bd.  III  (1896),  S.  118  (.  .  .  „die  Larven  leben  in  deformierten 
männlichen  Kätzchen,  dei-en  Deckblätter  zu  vergi-ölierten,  breiten 
Schuppen  verbildet  sind,  hinter  denen  eine  Masse  weiber  Wolle 
steckt"),  sind  nicht  zutreffend.  Ebenso  ist  die  Notiz  bei  0.  SeemeN 
in  ASCHERSON  und  GRÄBXER,  Synopsis  der  mitteleuropäischen 
Flora,  Bd.  IV,  S.  74:  „Mitunter  finden  sich  an  den  Kätzchen 
birnförmige  A^erdickungen,  hervorgerufen  durch  Cecidomyia  heferobiir' 
nicht  sehr  klar. 


Die  2—3  mia  langen,  orangefarbenen  Mückenlarven  treten 
sehr  zahlreich  in  dem  vergällten  Teil  des  Kätzchens  auf.  Sie 
scheinen  wenig  beweglich  zu  sein  und  liegen  parallel  zur  Längs- 
richtung dei'  Staubfäden  in  der  Weise,  daß  das  Kopfende  stets  der 
Achse  des  Kätzchens  zugewendet  ist.  Von  außen  her  ist  von  ihnen 
infolgedessen  nichts  wahrzunehmen,  denn  sie  sind  unter  der  dichten, 
wolligen  Behaarung  vollkommen  verborgen.  Bei  vorsichtigem  Prä- 
parieren junger  Stadien  hatte  ich  wiederholt  Gelegenheit  zu 
beobachten,  daß  das  Koj^fende  der  Larven  dem  hinteren  Xektarium 
anfliegt;  in  anderen  Fällen  befand  sich  dasselbe  in  Berührung  mit 
der  Kätzchenachse. 

Diese  Beobachtungen  liefern  einen  Beitrag  zu  der  noch  nicht 
gelösten  Frage    nach  der  Art  und  Weise  der  Ernährung  der  Gall- 


■J42     Hermann  Ross:  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Anatomie  u.  Biologie  usw. 

iimckenlarven.  Die  durch  das  Gallticr  hervorgerufenen  Haare 
kommen  ihres  toten  Zellinhalts  wegen  hiefür  nicht  in  Betracht 
und  dienen  ohne  Zweifel  nur  zum  Schutz  der  Larve.  Das 
Nektarium  dagegen  besteht  aus  zaiteu,  an  organischen  Verbindungen 
reichen  Geweben;  ilhnlich  beschaffen  sind  auch  die  liinden- 
gewebe  der  Kätzchenachse.  Die  Mückenlarven,  welche  im  Gegen- 
satz zu  den  meisten  Insektenlarven  keine  Freliwerkzeuge  besitzen, 
können  nur  durch  Diosmose  ihre  Nahrung  aus  dünnwandigen, 
plasmareichen  Zellen  aufnehmen.  Eine  Aufnahme  der  Nahrung 
durch  die  ganze  Körperfläche  ist  hier  sicher  ausgeschlossen.  Ver- 
letzungen irgend  welcher  Art  an  der  Oberfläche  der  von  dem  Kopf- 
ende der  Larve  berührten  Gewebe  habe  ich  niemals  wahrnehmen 
können. 

Nach  Behandlung  mit  FEHLIKGscher  Lösung  und  mit  Ortho- 
Nitroplienylpropiolsäure  (vgl.  P.  KNUTH,  Handbuch  der  Blüten- 
biologio  II,  2,  S.  473)  bekommt  man  sehr  deutlich  die  für  Zucker 
charakteristische  Färbung  in  den  Zellen  des  Nektariums  und  der 
darunter  liegenden  Gewebepartien.  Die  Larven  finden  liier  ohne 
Zweifel  genügende  Nahrung. 


BliahdiiplKif/a  heferohio  hat  zwei  Generationen  im  Jahr.  Die 
erste  schlüpft  aus  den  überwinterten  Puppen  Ende  April  oder  An- 
fang Mai  aus  und  legt  die  Eier  in  die  hervorbrechenden  männ- 
lichen Kätzchen  von  Salix  iriandrn.  Die  Larven  erreichen  ihre 
volle  Entwicklung  bis  Ende  Mai  oder  Anfang  Juni.  Sie  verpuppen 
sich  dann  an  Ort  und  Stelle.  Wenn  der  Heiz  der  Galltiere  auf- 
hört, fällt  das  Kätzchen  mit  den  Puppen  zu  Boden.  Letztere  ge- 
nießen auch  dann  noch  den  Schutz  der  dichten,  wolligen  Behaarung. 

Die  Mücken  schlüpfen  im  Zuchtglase  nach  3  —  4  Wochen  aus. 
Diese  zweite  Generation  findet  in  der  Regel  keine  jungen  männ- 
lichen Kätzchen  vor.  Die  Eier  werden  daher  in  die  Spitze  von 
Haupt-  und  Seitensprossen  gelegt  und  es  entstehen  hier  im 
August  kleine,  schopfartige  Rosetten,  deren  Blätter  verkürzt,  ganz- 
randig,  etwas  verdickt  und  besonders  am  unteren  Teile  wollig 
behaart  sind. 

Wenn  die  erste  Generation  dieser  Mücken  junge  männliche 
Kätzchen  nicht  mehr  antrifft,  so  werden  nach  H.  LOEW  (Zur 
Kenntnis  der  Gallmücken.  Linnaea  Entomologica  V  (1851),  S.  374) 
die  Eier  ebenfalls  an  die  Sproßspitzen  abgelegt. 

Anderseits  bringt  auch  die  zweite  Generation  an  den  männ- 
lichen Kätzchen  die  erwähnte  Gallbildung  hervor,    wenn  durch  be- 
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sondere  Bedingungen  oder  Zul'iUIo  solclio  Blüten  (prole[)tisclie 
Kätzchen)  zur  Flugzeit  vorhanden  sind.  Derartiges  Material  erhielt 
ich  ans  Wüi'zburg  und  Budapest. 

In  den  Blattrosetten  leben  die  Larven  ebenfalls  unter  dem 
Schntze  der  wolligen  Behaarung.  Sie  nehmen  ihre  Nahrung  wohl 
in  derselben  Weise  wie  in  der  Kätzchengalle  anf.  Ihr  Kopfende 
liegt  an  den  zarten,  an  plastischen  Substanzen  reichen  Geweben 
um  den  Yegetationspnnkt.  Irgendwelche  wesentlichen  anatomischen 
Veränderungen  sind  liier  nicht  wahrnehmbar. 

C.  MÜLLER  macht  in  Jl'ST  Jahresbericht  1883  II,  S.  465, 
Ref.  96  die  Bemerkung,  daB  die  hier  behandelte  Milibildnng  von 
(rallmilben  hervorgerufen  wird  und  die  Gallmückenlarven  nnr 
Inquilinen  sind.  HlERONYxMI'S  1.  c,  S.  162  hebt  schon  hervor, 
daß  dieses  niclit  zutrifft.  Auch  ich  habe  niemals  Gallmilben  an- 
getroffen. 

München,   ,Tuni   1910. 


36.    Felix   Rosen:    Über  Bastarde  zwischen  elementaren 
Species  der  Erophila  verna. 

(Vorläufige  Mitteilung.) 

(Mit  einer  Abbildung  im  Text  und  Tafel  VI) 

(Eingegangen  am  20.  Juni  1910.) 

Unter  den  Autoren,  welche  der  spontanen  Bastardbildung  Be- 
deutung für  den  Artenbestand  der  Gattungen  zuschreiben,  nennt 
Hugo  de  VRIES  ')  auch  mich.  In  der  Tat  hatte  ich,  um  gewisse 
Eigentümlichkeiten  im  Vorkommen  der  elementaren  Species  von 
Erojjhila  reniK  zu  erklären,  erwogen,  ob  sie  niclit  zum  Teil  spon- 
tane Bastarde  seien  -).  Aber  meine  Vermutungen  hatte  ich  nicht 
durch  sichere  Beobachtungen  belegen  können,  da  ich  meine  Kultur- 
versuche mit  Hungerblümchen  damals  auf  lange  Zeit  unter- 
brechen mußte. 

Im  Zusammenhang  mit  anderen  Fragen  bezüglich  elementarer 
Species  habe  ich  auch  diese  neuerdings  wieder  aufgenommen. 
Einige  ErojyluJa-Kleins'pecies,    welche    sich    bis  jetzt    in  vier  Gene- 

1)  Die  Mutationstheorie  II,  S.  4ii7. 
•-')  Botanische  Zeitung  188!),  S.  618. 
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rationen  konstant  zeigten,  wurden  künstlicher  Kreuzung  unter- 
worfen. Die  Versuche  konnten  nicht  in  der  üblichen  "Weise  an- 
gestellt werden,  daß  die  zur  Belegung  mit  fremden  Pollen  be- 
stimmten Blüten,  vor  dem  Offnen  der  eigenen  Antheren,  kastriert 
wurden  —  dazu  sind  die  Erojihila-Blüten  zu  klein  und  eng  gebaut. 
Obendrein  öffnen  sicli  die  Pollensäcke  meist  vor  der  Krone,  und 
selten  ist  ein  Narbenküpfchen,  wenn  es  eben  sichtbar  wird,  nicht 
schon  mit  dem  Pollen  der  benachbarten  Staubblätter  belegt.  So 
mußte  ich  mich  darauf  beschränken,  solche  Narben  zur  Kreuzung 
auszuwählen,  welche  sich  bei  sorgfältiger  Prüfung  mit  der  Lupe 
als  leidlich  rein  erwiesen;  es  konnte  auch  nicht  verhindert  werden, 
daß  nachträglich  noch  autogame  Bestäubung  eintrat.  Bei  diesem 
Verfahren  erhielt  ich  in  manchen  Fällen  gar  keine  Bastarde,  in 
anderen  eine  geringe  Anzahl;  nur  ein  einziges  Mal  erwiesen  sich 
die  gewonnenen  Pflanzen  ihrer  großen  Mehrzahl  nach  als  Bastarde. 
—  Über  einige  sich  hieran  schließende  ökologische  Fragen  soll 
später  im  Zusammenhang  berichtet  werden. 

Von  drei  Kreuzungsversuchen  aus  dem  Jahr  1908  erhielt  ich 
1909,  neben  100  unveränderten  Pflanzen,  nur  7  Bastarde,  die  zu- 
dem alle  der  gleichen  Art  angehörten.  Die  Eltern  dieses  Bastardes 
sind  zwei  sehr  verschiedene  Formen.  Die  Mutterpflanze  ist  eine 
relativ  große  Art  mit  breiten,  stumpfgezälinten  und  schwach- 
behaarten Blättern  von  sattgrüner  Farbe  (Tafel  VI  Abb.  1);  ihre 
Blüten  sind  sehr  groß  und  fast  radförmig,  d.  h.  die  Petala  sind 
kurz  und  so  breit,  daß  sie  sich  seitlich  berühren.  Die  Frucht  ist 
breit,  verkehrt  eiförmig  und  etwas  gedunsen;  ihre  Durchmesser 
smd  7  :  3,5 — 4,5  :  '2  mm  (Länge,  Breite,  Dicke).  Diese  ansehnlichste 
aller  mir  bekannt  gewordenen  Ero2)hUa-Arten  gehört  zu  den  später- 
blühenden, die  man  als  „niajusciilac"  unterschieden  hat.  Ich  nenne 
sie  EropMIa  cocitleatu,  weil  ihre  Primärblätter  auffallend  löffeiförmig 
sind  (vgl.  Textfigur  a);  die  Identifizierung  mit  einer  JORD.VNschen 
Art  gelang  mir  leider  nicht,  doch  wage  ich  auch  nicht  zu  be- 
haupten, daß  Jordan  diese  Form  noch  nicht  gekannt  habe. 

Der  Vater  des  Bastardes  ist  eine  kleine,  schmalblättrige,  blau- 
grüne Art  mit  Sternhaarbekleidung  (Tafel  VI  Abb.  2);  die  Blätter 
tragen  am  Grunde  der  Lamina  einen  braunen  Pigmentfleck  und 
sind  zum  Teil  mit  je  einem  leidlich  scharfen  Zahn  jederseits  ver- 
sehen. Die  kleinen  und  wenig  ansehnlichen  Blüten  haben  Krenz- 
form,  da  die  Petala  lang  und  schmal  sind  und  seitlich  zwischen 
sich  große  Zwischenräume  freilassen;  die  Frucht  ist  elliptisch  mit 
den  Durchmessern  7:2:1  mm.  Diese  Form,  für  welche  ich  den 
Namen  ErnphUa  radians  vorschlage  —  wegen  der  langausstrahlenden 
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schmalen  ßosettenblätter  — ,  steht  niclireren  von  JOHDAN  bt.-- 
schriebenen  Arten  {!<'.  s/ihfiüs,  foi/tis  u.  a.)  recht  naln;  und  ist  mög- 
licherweise mit  einer  solclien  identisch;  sie  blüht  seiir  /.(Mtig  im 
Frühjalir,  sobald  nur  eine  gewisse  Erwärmung  des  Bodens  (an- 
getreten ist. 

In  den  Aussaaten  ist  der  Bastard  Eroj)hila  cochleata  X  radians 
zwischen  den  Pfjänzchen  der  Mutterart  frühzeitig  kenntlich  an 
seinen  schmalen,  etwas  spitzen  und  reichlich  sternhaarigen  Blättern 
(vgl.  Textfigur  c).  Bald  nimmt  der  Bastard  eine  graugrüne  Farbe 
an,  die  zwischen  dem  reinen  Grün  der  Mutter  und  dem  Blaugrün 
des  Vaters  einigermaßen  die  ]\Iitte  hält.  Die  vegetative  Entwick- 
lung läßt  nichts  Abnormes  erkennen;  neben  den  Eltern  gezogen, 
blüht  der  Bastard  1  —  2  Tage  nach  dem  Vater  und  etwas  länoer 
vor  der  Mutter  auf;  die  Blüten  selbst  stehen  in  Große  und  Form 
zwischen  denjenigen  der  Eltern.  Nun  erst  verraten  die  zarten,  aber 
wohlgestalteten  Pflanzen  ihre  Bastardnatur:  sie  erweisen  sich  als 
sehr  wenig  fruchtbar  und  tragen  nur  halbverkümmerte,  wenig- 
samige  Früchtchen  von  ungefähr  elliptischem  Umriß.  Dagegen 
produzieren  sie  sehr  reichlich  P)lüten  an  sieh  stark  verlängernden 
Trauben. 

Geht  man  von  dem  Erfahrungssatze  aus,  daß  P^astarde  um  so 
fi'uehtbarer  sind,  je  näher  die  Verwandtschaft  ihrer  Eltern  ist,  so 
dürfte  man  wohl  erwarten,  daß  zwei  elementare  Species  einer  so 
wohlumgrenzten  Sammelart,  wie  UropMa  veina,  einen  fast  voll 
fruchtbaren  Bastard  geben  müßten.  Nach  meinen  weiteren 
Kreuzungsversuchen,  über  die  ich  erst  später  berichten  will,  sind 
die  Ero^jh/la-Bastarde  aber  meist  sehr  unfruchtbar,  zum  Teil  an- 
scheinend vollständig;  ja  ich  muß  es  zurzeit  noch  fraglich  lassen, 
ob  gewisse  entfernter  stehende  Kleinspecies  überhaupt  miteinander 
gekreuzt  werden  können  —  die  vorliegenden  Versuche  gaben  nur 
negative  Besiiltate. 

Nach  der  bekannten  Forderung  DE  VRIES')  wurde  das  Ver- 
halten der  einzelnen  elterlichen  Charaktere  in  den  Bastarden 
studiert.  Die  meisten  Differenzen  zwischen  JEiojjhila  cochleata  und 
rudiam  sind  graduelle,  so  die  Stärke  der  Behaarung,  die  Längen- 
Breitenverhältnisse  der  Blätter,  die  Ausbildung  der  Blattzähne,  die 
Dimensionen  der  Petala  und  der  Früchte.  In  allen  diesen  Merk- 
malen steht  der  Bastard  zwischen  den  Eltern,  in  jedem  einzelnen 
bald  dem  Vater,  bald  der  Mutter  mehr  genähert  oder  intermediär. 
Freilich,  in  den    am  meisten    in    die  Augen    fallenden  Merkmalen, 


1)  Mutationstheorie  Bd.  II,  Elementare  Bastardlehre  S.  5. 
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welche  die  Tracht  der  ganzen  Pflanze  bedingen,  überwiegt  hier 
der  Einfluß  der  Mutter,  doch  läßt  sich  nicht  sagen,  daß  der  Bastard 
goneoklin  oder  gar  einseitig  sei,  weil  jeder  Versuch,  den  "\^'ert  der 
einzelnen  Merkmale  gegeneinander  abzuschätzen,  durch  unser  sub- 
jektives Ermessen  stärker  als  durch  objektive  Erwägungen  beein- 
flußt wird. 

Unter  den  konkurrierenden  Merkmalen  befindet  sich  aber 
eins,  das  anderen  Charakter  trägt.  EropliiJa  radialis  bildet,  wie 
manche  andere  Hungerblümchenarten,  an  der  Basis  der  Lamina 
ihrer  mittleren  Blätter  einen  Pigmentfleck,  welcher  der  Erophila 
cocMcata  durchaus  fehlt.  Dieser  Unterschied  ist  also  nicht  graduell, 
sondern  essentiell.  Es  zeigte  sich  nun,  daß  die  Pigmentflecke  der 
E.  radiatis  auf  alle  Bastarde  übergingen  und  daß  sie  hier  nicht 
etwa  kleiner  als  bei  der  Stammart  waren  —  ein  Ergebnis,  daß  sich, 
wie  es  scheint,  auch  bei  anderen  Kombinationen  pigmentierter  und 
pigmentloser  Hungerblümchen  regelmäßig  einstellt.  Ich  notiere 
diese  Tatsache,  weil  sie  gegen  eine  der  sog.  Bastardregeln  zu  ver- 
stoßen scheint:  nimmt  man  doch  an,  daß  das  phylogenetisch  ältere 
Merkmal  bei  der  Kreuzung  präponderiere'').  Nun  ist  aber  klar, 
daß  zunächst  die  Blätter  ohne  Flecke  vorhanden  gewesen  sein 
müssen,  bevor  die  Pigmentierung  eintreten  konnte;  die  Flecke 
hätten  also  bei  der  Kreuzung  schwinden  müssen. 

Ks  wurde  weiter  erwogen,  ob  uns  hier  ein  dominierendes 
Merkmal  im  Sinne  ^lEXDKLs  vorliegen  könnte.  Das  ist  möglich 
und  soll  in  einer  besonderen  Versuchsreihe  noch  geprüft  werden. 
Aber  kein  weiteres  Merkmal  der  gekreuzten  Ero2)liila-Arten  konnte 
als  dominierend  oder  recessiv  erkannt  werden,  und  ebensowenig  gab 
das  gleich  zu  schildernde  Verhalten  der  nächsten  Generation  eine 
Andeutung  von  MEXDELscher  Spaltung.  Es  ist  dies  insofern  von 
Interesse,  als  auch  dieser  Befund  für  den  Speciescharakter  der 
Ero2)liila-F ormen  spricht.  Varietäten,  nach  der  sehr  brauchbaren 
Definition,  die  DE  VKIES  -)  uns  gab,  unterscheiden  sich  von  der 
Stammart  resp.  von  einander  durch  ein  einziges,  oder  wenige  und 
dann  wohl  zusammenhängende  Merkmale;  hier  vorzüglich  sind  die 
Bedingungen  für  MEXDELsche  Spaltung  gegeben.  Arten  dagegen 
sind  durch  viele  und  voneinander  unabhängige  Merkmale  ge- 
schieden; unter  ihnen  mögen  wohl  auch  Paare  dominierender  und 
recessiver  vorkommen  —  im  allgemeinen  wird  eine  solche  Be- 
ziehung   niclit    bestehen.      Daß    aber    die    elementaren  Arten    der 


1)  Vgl.  H.  DE  YniES,  Mutationstheorie  II,  S.  33. 

2)  Arten  und  Varietäten  und  ihre  Entstehunc;  durch  >[utation  S.  7-1. 
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Ernphila  in  vielen  unabliüngigen  Merkmalen  verschieden  sind,  ist 
von  ALEXIS  JORDAN  bis  DE  VUIES  iinmer  wieder  betont  worden. 
Die  sieben  Exemplare  des  Bastardos  Erophiht  cochleata  X  radians, 
die  ich  im.lalire  1909  erzog,  zeigten  untereinander  dieselbe  (iloich- 
förraigkeit,  wie  jeder  bisher  geprüfte  reine  Satz  einer  spontanen 
Eniphila.  Bei  Wiederholung  des  Kreuzungsversuches  gewann  ich 
1910  43  Bastarde  dieser  Art,  die  genau  ebenso  conform  waren; 
dasselbe  Bild  ergab  sich  bei  allen  anderen  inzwischen  erzeugten 
Bastarden  der  verschiedensten  Zusammensetzung.  Ich  glaube  also 
schon  jetzt  sagen  zu  können,  daß  die  Erophila-'Qa.stAvde  in  erster 
Generation  stets  conforra  sind  und  ebensowenig  zum  variieren  oder 


Eniphila  cochlcain  {a.),  E.  racUans  [h)  und  die  Nachkommenschaft  ihres  Bastardes : 

intermediäre  Form  (c),    mutterähnliche  (d),    vaterähnliche  (e).     Zeichnung    mit 

dem  Zeichenapparat;  Verg.  3. 


mutieren  neigen  wie  die  reinen  Arten.  Ein  vollständig  anderes 
Verhalten  zeigte  aber  die  zweite  Bastardgeneration,  welche  mir 
bisher  nur  von  Erophihi  oirhlcdta  X  radians  bekannt  ist. 

Obwohl,  wie  schon  gesagt,  die  Fruchtbarkeit  dieses  Bastardes 
nur  gering  ist,  gelang  es  doch,  genügend  Samen  zur  Fortsetzung 
der  Versuche  zu  sammeln.  Bei  völligem  Ausschluß  des  Insekten- 
besuches waren  sie  autogam  entstanden.  Ich  sammelte  gesondert 
einzelne  Früchte  ein  und,  da  diese  sehr  wenige  Samen  enthielten, 
gemeinsam  den  Rest.  Im  ganzen  erwuchsen  mir  hieraus  im  Jahre 
1910  125  Pflanzen.  Als  diese  einige  Blättchen  gebildet  hatten, 
zeigten  sich  Differenzen:  t-in  Teil  der  Pflänzchen  trug  den  Typus 
der  rundblättrigen  Eropliila  cochleata    (Abbildung  d    der  Textfigur), 

Ber.  der  deutschen  bot.  Gesellsch.    XXVIII.  18 
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andere  den  der  lanzettblättrigen  E.  radians  (Abb.  e),  wieder  andere 
einen  mittleren  Typus  (Abb.  c).  Es  wurde  zunächst  vermutet,  daß 
Eückschliige  nach  den  Großeltern  aufträten  und  daher  der  größte 
Satz  (119  Pflanzen)  ausgezählt:  es  ergaben  sich  18  Pflanzen,  die 
der  Großmutter  ähnelten,  8  von  der  Gestalt  des  Großvaters,  bei 
93  war  eine  solche  Entscheidung  nicht  möglich.  Zudem  waren  die 
als  einer  Stammart  ähnlich  bezeichneten  Exemplare  dies  auch 
nicht  in  allen  Merkmalen;  so  zeigt  das  in  Figur  e  dargestellte 
Pflänzchen  wohl  in  der  Blattform  die  Charaktere  des  Großvaters, 
die  fast  völlig  fehlende  Behaarung  deutet  aber  noch  auf  einen 
starken  Einfluß  der  Großmutter. 

Mit  fortschreitender  Entwicklung  gewann  das  Bild  nicht  an 
Klarheit,  sondern  gestaltete  sich  immer  komplizierter.  Die  der 
E.  cochlcata  ähnlichen  Individuen  entwickelten  rrtrf/rtw^-Merkmale 
und  umgekehrt,  und  bald  traten  immer  mehr  Merkmale  auf,  die 
weder  dem  Großvater  noch  der  Großmutter  eigen  waren.  Kura 
vor  der  Blüte,  als  die  Blattrosetten  voll  ausgebildet  waren  und  die 
Untersclieidungsmerkmale  am  schärfsten  hervortraten"),  wurde  es 
klar,  daß  unter  den  125  Bastarden  zweiter  Oeneration  nicht  zwei 
einander  gleich  waren,  urd  wie  weit  die  Verschiedenheiten  gehen, 
das  lehrt  ein  Blick  auf  unsere  Figuren  (Tafel  Ylj,  die  aus  der  Zahl 
der  zu  weiteren  Versuchen  reservierten  Samenpflanzen  ausgewählt 
wurden.  Auch  in  ihren  Blüten  zeigten  diese  Bastardabkömmlinge 
erhebliche  Verschiedenheiten,  freilich  von  geringerer  Amplitude, 
doch  waren  sie  zum  großen  Teil  schlecht  ausgebildet  —  vielleicht 
infolge  der  inzwischen  aufgetretenen  sommerlichen  Wärme.  Die 
Fruchtbildung  war  noch  unregelmäßiger. 

So  war  es  also  gelungen,  eine  Polymorphie  zu  erzeugen,  die 
vorher  niemals  beobachtet  werden  konnte.  Und  doch  mußte  die 
Existenz  der  zahllosen  elementaren  Species  von  Eropkila  vcrnn 
geradezu  zu  der  Annahme  herausfordern,  daß  sie  als  Varianten 
oder  Mutanten  entstanden  seien.  Wo  und  wie  die  Hungerblümchen 
aber  in  vergleichbaren  Kulturen  geprüft  wurden,  stets  zeigten  sie 
sich  constant  und  artenweise  conform.  Auch  fehlen  den  Erophilar 
solche  biologischen  Variationen,  welche  Gegenstand  der  Xatur- 
züchtung  und  der  Fixierung  durch  diese  werden  könnten,  wenn 
sie  auch  gewisse  Unterschiede  in  ihrer  Ökologie  zeigen,  worüber 
ich  später  Genaueres  berichten  werde.  Die  einzigen  Formverände- 
rnngen,    die   unsere  Pflanzen   in  den  Kulturen  gelegentlich  zeigen. 


1)  Vgl.  F.  Rosen  in  Botan.  Zeitung  188'J,  S.  576. 
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sind  ]5ildungsab\veichungen  (Monstrositäten),  die  weder  erblicli  noch 
zur  Charakterisierung  neuer  Sippen  geeignet  sind. 

So  ständen  wir  vor  dem  Kleinspeciesbestand  der  Eropliila 
venia  wie  vor  einem  vollkommenen  Rätsel,  wenn  unsere  Bastar- 
dierungsversuclie  uiclit  die  Möglic]i]v(>it  einer  Lösung  andeuteten. 
Wenn  es  gelänge,  aus  den  nun  difl'ei'ont  gewordenen  Formen 
\\  ioder  constante  Reihen  hervorgehen  zu  sehen,  wenn  die  stark  ge- 
schwächte Fruchtbarkeit  wieder  stiege,  so  hätten  wir  ja  nichts 
anderes  als  neue  Kleinspecies  und  wüßten  wenigstens,  was  den 
Anstoß  zu  ihrer  Bildung  gegeben  hätte.  Der  zurzeit  mj'stischo 
Begriff  der  Mutationsperioden  bekäme  dann  einen  anderen,  greifbaren 
Inhalt.  —  Ob  diese  Erwartungen  sich  erfüllen  werden,  müssen  die 
nächsten  Jahre  zeigen. 

Schon  jetzt  mag  aber  betont  werden,  daß  zwischen  meinen 
125  Pflanzen  zweiter  Generation  der  Erophüa  cochleata  X  radialis 
mindestens  ebenso  große  Unterschiede  bestehen,  wie  zwischen 
irgendwelchen  spontanen  Kleinspecies  der  Eropliila.  Denn  diese 
Bastardabkömmlinge  stehen  zum  großen  Teil  nicht  mehr  zwischen 
den  Stammformen,  d.  h.  ihre  Merkmale  sind  nicht  durch  Addition 
oder  Subtraktion  aus  den  Merkmalen  ihrer  Stammeltern  herzuleiten. 
Es  ist  Neues  entstanden.  Das  mag  in  Rücksicht  auf  die  große 
Seltenheit  solcher  Beobachtungen')  ausdrücklich  gesagt  werden, 
und  davon  dürfte  sich  der  Leser  selbst  überzeugen,  wenn  er  die 
Figuren  unserer  Tafel  durchprüft"). 

Es  eröffnen  sich  hier  Möglichkeiten,  dem  Artbildungsproblem 
einen  Schritt  näher  zu  kommen,  auf  die  ich  jetzt  noch  nicht  ein- 
gehen darf.  In  einigen  Jahren  hoffe  ich,  gestützt  auf  das  dann 
herangewachsene  Material,  mit  größerem  Rechte  sprechen  zu 
können. 

Die  Frage,  ob  es  spontane  jE'ro;j/i!//n-Bastarde  gebe,  hatte  ich 
ursprünglich  aufgeworfen,  um  eine  Erklärung  für  das  gemeinsame 
Vorkommen  ähnlichster  Arten  auf  engem  Standort  zu  finden  ^). 
Dabei  dachte  ich  nur  an  Zwischenformen,  wie  die  Floristen  solche 
seit  LLNNEs  Zeiten  gemeinhin  als  Bastarde  angesprochen  haben, 
besonders  wenn  sie  in  der  Nachbarschaft  der  praesumptiven  Eltern 


1)  DE  VRIES,  Miitationstheorie  II,  S.  528. 

2)  So  hat  Figur  5  schmalere,  Figur  4  rundere  Blätter  als  beide  Stamm- 
eltern, Figur  7  hat  nur  am  Blattrand  —  nicht,  wie  die  Stammformen,  auch 
auf  der  Blattlläohe  —  Haare;  Figur  11  hat  weit  längere  Blattstiele,  Figur  9 
eine  der  E.  cochlcntn  vrie  der  E.  radialis  völlig  fremde  Art  der  Blatt- 
zähnung usw. 

Z)  Botan.  Zeitung  1889,  S.  618. 
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vorkamen.  Soweit  sich  bisher  übersehen  läßt,  sind  aber  die  sog. 
Mittelformen  bei  Eroplnla  nicht  ohne  weiteres  als  Bastarde  anzu- 
sprechen, welche  ja  eine  starke  Abnahme  der  Fruchtbarkeit  und 
in  zweiter  Generation  eine  schrankenlose  Poh'morphie  zeigen 
müßten.  Wohl  aber  könnte  es  sich  um  Bastardabkömmlinge 
weiterer  Generationen  handeln,  deren  Eigenschaften  noch  nicht  er- 
forscht sind. 

Breslau,  Pflanzenphysiologisches  Institut,  Juni   1910. 


Figrnrenerklilruiig'  der  liil'.  VI. 
Erophila  cochlrata  (1)    und  Erophiia   radians  (2)    sowie    die  Abkömmlinge  ihres 

Bastardes. 
Natürliche    Größe.     (Die    Tafel    ist    nach    Figuren    hergestellt,    die    mit    dem 

Zeichenapparat  gezeichnet  und  nach   der  Natur  koloriert  sind.) 


37.   P.  Magnus:    Erkrankung  des  Rhabarbers  durch 
Peronospora  Jaapiana. 

(^Mil   Tafel   Vll.) 
(Eingegangen  am  20.  Juni  1910.) 


Von  Herrn  Lehrer  0.  J.\AP  erhielt  ich  eine  Peronospora  auf 
den  Blättern  von  Rhcum  rhapontimm,  die  derselbe  in  seinem  Garten 
zu  Trignitz  in  der  Priegnitz  im  August  1909  beobachtet  hatte.  Er 
sandte  sie  mir  gütigst  zur  Bestimmung  und  eventuellen  Bearbeitung 
zu.  Ich  muß  sie  als  eine  neue  Art  ansprechen,  die  ich  zu  Ehren 
des  Entdeckers  als  Peronospora  Jaapiana  P.  Magn.  bezeichne. 

Sie  tritt  auf  den  Blättern  in  kleineren  oder  größeren  Flecken 
auf  (s.  Fig.  1  und  2).  Das  Gewebe  der  befallenen  Blattflecken 
wird  bald  von  der  Peronospora  Jaapiana  getötet,  so  daß  die 
alten  Flecken  braun  erscheinen  mit  scharf  gegen  die  grüne 
gesunde  Blattfläche  abgesetztem  Bande.  Die  Conidienträger 
treten  nur  auf  der  Unterseite  des  Blattes  hervor.  Auf  den 
jungen  Flecken  erscheinen  sie  als  schwach  violetter  Überzug, 
während  sie  auf  der  Unterseite  der  älteren  Flecken  nur  als 
einzelne  kleine  weiße  Pünktchen  erscheinen.  Die  Conidientrüger 
treten    zu    1 — 3    aus    den  Spaltöffnungen  hervor.     Sie  sind  225,35 


I'irkrankung  des  Rhabarbers  durch  Poroiiosjiora  Jaapiana.  251 

bis  329,95;«  liocli;  ihr  Stiel  ist  rtwas  liinjjjcr  als  die  Hälfte  des 
Trägers  micl  130,75  — 209,ii0  fi  hoch.  Der  Träger  ist  2  — 6mal 
dichotom  verzweigt  (s.  Fig.  3)  mit  allmälilich  verdünnten  Ästen. 
Die  Aste  liöherer  Ordnung  stehen  mehi-  oder  minder  rechtwinkelig 
voneinander  ;ih.  Die  letzten  Aste  sind  kurz,  pfrieinlich  zugespitzt, 
irerade  starr  und  meist  rechtwinkelig  abstehend.  Die  Conidien 
(s.  Fig.  4)  sind  oval,  an  den  Polen  abgerundet  ohne  Papille,  etwas 
violett  bis  gelblich  gefärbt  land  25 — 34  ft  lang  und  16,5  — 18 /it  breit. 
Durch  das  Fehlen  der  Papille  an  den  Conidien  erweisen  sie  sich 
als  zu  der  Pleuroblastae  DE  BaRYs  der  alten  Gattung  Peronospora 
im  Sinne  COUDAs  und  DE  BARYs  gehörig.  SUHROETER  hat  be- 
kanntlich die  Gattung  Peronospora  auf  die  Pleuroblastae  DE  BaRY^s 
beschränkt.     Oosporen  sind  nicht  angetroffen  worden. 

Diese  Art  möchte  am  nächsten  verwandt  sein  der  Peronospora 
Pnni/cis  Oda.,  mit  der  sie  namentlich  durch  die  kurzen,  pfriemlich 
zugespitzten,  rechtwinkelig  abstehenden  letzten  Verzweigungen  der 
Conidienträger  übereinstimmt.  Abgesehen  von  den  Maßen  der 
Conidien,  deren  Differenzen  von  P.  Rumicis  Cda.  bei  ausge- 
dehnteren Messungen  (ich  habe  nur  10  Conidien  gemessen,  weil 
an  dem  getrockneten  Material  die  meisten  Conidien  auf  einer  Seite 
eingefallen  oder  eingeschrumpft  waren),  weicht  sie  durch  ihr  Auf- 
treten auf  der  Wirtspflanze  sehr  bedeixtend  von  Peronor^pora  Ruiniris 
Cda.  ab.  Während  das  Mycel  der  Peronospora  Jaapiana  nur  auf 
einzelnen  scharf  begrenzten  Blattflecken  auftritt  und  nur  auf  deren 
Unterseite  die  Conidienträger  entwickelt,  durchzieht  das  Mycel  der 
Peronospora  Rumicis  Cda.  die  ganzen  Sprosse  und  bildet  auf  der 
ganzen  Unterseite  der  Blätter  der  befallenen  Sprosse  (Rosetten  mit 
Infloreszenzen)  die  grauvioletten  Conidienträger  aus.  Die  so  be- 
fallenen Blätter  bleiben  Skieiner  imd  schmäler  mit  nach  der  Unter- 
seite zurückgerollten  Rändern  und  erscheinen  blasser;  an  den 
Infloreszenzen  bleiben  die  Blüten  knäuelförmig  mehr  oder  weniger 
zusammengedrängt  und  tragen  auf  ihren  Blättern  Conidienträger. 
ALFR.  Fischer  gibt  in  RABENHORSTs  Kryptogamen-Flora  von 
Deutschland,  Österreich  und  der  Schweiz,  2.  Auflage,  Erster  Band. 
Abt.  IV,  S.  480,  an,  dal5  das  Mycel  im  Rhizom  perenniert.  Durch 
dieses  biologische  Verhalten  sind  also  beide  Arten  sehr  verscbiedan 
voneinander.  Eine  andere  bei  Peronosporeen  im  ganzen  seltene  biolo- 
gische Eigentümlichkeit  der  Peronospora  Jaapiana  P.  Magn.  ist,  daß 
das  befallene  Gewebe  so  bald  getötet  wird. 

Untersucht  man  in  solchen  getöteten  Flecken  das  Mycel  der 
Peronospora  Jaapiana,  so  bietet  es  einen  eigentümlichen  Anblick 
dar    (s.   Fig.   5).      Es    erscheint    als    stark    lichtbrechende    Fasern. 
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Das  ganze  Lumen  der  Mycelhj-phen  ist  mit  einer  stark  lichtbrechenden 
Masse  ausgefüllt.  Infolgedessen  ist  es  sehr  brüchig,  wie  das  die  Bruch- 
stücke in  Fig.  5  zeigen.  Wie  mein  Neffe  WERNER  MaGXUS  es 
gleich  erklärte,  handelt  es  sich  um  das  Auftreten  von  Gh'kogen. 
Bei  Zusatz  einer  Lösung  von  Jodjodkalium  färben  sich  diese  Mycel- 
schläuche  rotbraun,  und  diese  rotbraune  Färbung  verschwindet  beim 
Erwärmen  des  Präparats  und  tritt  bei  der  Abkühlung  wieder  auf. 
Das  sind  die  Reaktionen  auf  (rlykogen,  wie  sie  ErRER.V  nachge- 
wiesen hat,  z.  B.  in  Botan.  Zeitung  44.  Jahrg.  1886  Sp.  316—320. 
Derselbe  Forscher  hat  auch  das  Auftreten  des  Glykogens  bei 
mehreren  Peronosporeen  nachgewiesen,  bei  Alhugo  Candida  (Pers.) 
0.  Kze.,  Phytophthora  infestans  d.  By.,  Ph.  omnivora  d.  By.,  Brcmia 
Lactucae  Regel,  Peronospora  effusa  llbh.  und  Per.  arhorescens  d.  By. 
(s.  Recueil  de  l'Institut  botanique  de  Bruxelles  tome  I,  1905, 
S.  371). 

Dieses  reichliche  Auftreten  des  Glykogens  im  Mycel  der  ge- 
töteten Flecke  dürfte  meist  die  Überwinterung  der  Peronospora  Jaapiana 
vermitteln.  Solche  Stellen  getüteten  Blattgewebes,  namentlich 
größerer  Flecken,  wie  sie  diese  Art  auf  den  Blättern  von  EJwiini 
rhaponticum  bildet,  fallen  leicht  aus  und  zu  Boden,  und  dort  könnten 
die  Mycelschläuche  mit  dem  aufgespeicherten  Glykogen  überwintern 
und  im  Frühjahre  auskeimen  und  die  Blätter  der  hervorsprossenden 
Elnospen  inficieren.  Von  den  ersten  Infektionsstellen  würde  sich 
dann  die  Krankheit  durch  die  zahlreichen  gebildeten  Conidien  ver- 
breiten. Wie  schon  gesagt,  sind  Oosporen,  vermittelst  deren  die 
Ptronosjmra  Jaapiana  überwintern  könnte,  bisher  ebensowenig,  wie 
bei  Per.  Rumicis  Cda.  gefunden  worden.  Dieselbe  Peronospora 
Jaapiana  hat,  worauf  mich  Herr  Geh.  Rat  J.  BEHRENS  freundlich  auf- 
merksam gemacht  hat,  offenbar  schon  A.  OSTERWALDER  auf  Ehenm 
undulatum  bei  Wädensweil  in  der  Schweiz  beobachtet,  worüber  er  be- 
richtet im  Centralblatte  für  Bakteriologie,  Parasitenkunde  und  Infek- 
tionskrankheiten, 2.  Abt.,  X.Bd.  (1903),  S.  775— 777.  Er  unterscheidet 
sie  dort  ebenfalls  von  Peron.  Rumicis  Cda.  hauptsächlich  auf  Grund 
des  Fehlens  der  für  diese  Art  charakteristischen  Beisprosse  unter 
der  wiederholt  gabeligen  Krone  der  Conidienträgor.  Eben  darauf 
hatte  schon  ^Vl^FR.  FiSCHER  1.  c.  S.  481  die  Peronospora  Polygoni 
Thm.  von  der  Peronospora  Rumicis  Cda.  unterschieden.  Und 
daraufhin  hat  wohl  OSTERWALDER  1.  c.  die  Peronospora  auf 
Rheum  undulatum  zu  Peron.  Polygoni  Thm.  gezogen.  Aber  diese 
weicht  in  ihrem  Auftreten  auch  insofern  etwas  ab,  als  sie  nicht  wie 
Per.  Jaapiana  kleine  scharf  begrenzte  Flecken  auf  der  Unterseite 
der  Blätter  bildet,  sondern  weite  Flächen  dort  überzieht  und  nicht 
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selten  die  ganze  Blattnntoiseite  br lallt.  Ferner  sind  die  Conidien 
von  I'cronospora  Folij(/oiii  nach  ALFIt.  FISCHER  groß,  lang-ellipsoi- 
disch,  fast  noch  einmal  so  lang  als  bi-eit  (17  :  .SO  fi),  was  für  die 
Conidien  von  Per.  Jcutpiaiut  nicht  zutrifft,  die  mehr  den  kürzeren 
der  Feroxospom  Ruinicis  Cda.  gleichen.  Iih  kann  diese  daher  nicht 
zn   Per.  Pnliignni  Thm.  ziehen. 

Ein  praktisches  Interesse  hat  diese  Art  auch,  weil  sie  auf 
einer  Knltnrpflanze  auftritt,  deren  Kultur  in  der  letzten  Zeit  be- 
deutend zugenommen  hat.  Die  biologische  Entwicklung  gibt  das 
Mittel  zu  ihrer  Bekämpfung.  Sobald  man  die  Flecken  getöteten 
Blattgewebes  mit  den  Pilzrasen  auf  der  Blatt^mterseite  bemerkt, 
sollte  man  diese  Spreitenteile  sofort  verbrennen.  Es  ist  das  hier 
um  so  leichter,  als  es  nur  die  Blattstiele  sind,  welche  als  Gemüse 
verkauft  wei-den,  und  man  die  Spreiten  sowieso  abschneidet.  Dabei 
kann  man  auch  leicht  die  jüugeren  infizierten  Blattspreiten  ent- 
fernen, da  die  Blattrosette   nur  i'elativ  wenige  Blätter  trägt. 

Die  beigegebenen  Zeichnungen  hat  Frl.  T.  KUHN  bei  mir 
nach  der  Katur  gezeichnet. 


Er^länuiij-  «Ut  Alihilduii^oii  auf  TatVl  VlI. 

Fig.    I.     Blatteil    von    Bhcmit   rha/iniiUcitm  mit  durch  Pcronosporii  Jaapiann  ge- 
töteten  Blattflecken  von  der  Unterseite.     Natürl.  Größe.  ^ 
Fig.  2.     P^bonsolche  Bhittart  von  der  Oberseite  gesehen.     Natürl.   Gr. 
Fig.  '?,.     Einzelner   Conidienträger  der  Peroii.  Jaapiitud.     Vergr.  87.5. 
Fig.  4.     Einzelne  üonidien  der  Pcroiinspora  Jaapiana.     Vergr.  375. 
Fig.  0.     Mycel  der  Pa-n)tosjinr{i  Jdiijiirnia  im  getöteten  Blattgewebe.   Vergr.  375. 


38.    D.   Prianischnikow  (Referent)    und  J.  Schulow; 
Über  die  synthetische   Asparaginbildung  in   den  Pflanzen. 

(Fingegangen  am  L'2.  Juni  lylO.) 


Im  Anfang  der  90er  .Jahre,  als  der  Referent  in  seiner  Arbeit 
über  die  Keimungsvorgänge  bei  Vicia  sativa  auf  die  Frage  der 
Asparaginbildung  in  den  Pflanzen  stieß,  herrschte  in  botanischen 
Kreisen  die  Meinung  von  PFEFFER,  daß  das  Asparagin  eine 
Wanderungsform  der  Stickstoffsubstanzen  sei,  welche  als  wenig 
bewegliehe    hochmolekulare    Eiweißverbindungen    kolloidaler  Natur 
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die  pflanzlichen  MembrEineu  nicht  gut  durchdringen  können ;  da- 
gegen dringt  das  Asparagin,  als  lösliches  Krystalloid,  welches  auf 
Kosten  von  EiweiBsubstanzen  in  den  Kotyledonen  sich  bildet,  leicht  in 
die  wachsenden  Pflanzenteile,  um  dort  mit  den  zufließenden  Kohle- 
hydraten die  Eiweißstoffe  zu  regenerieren.  „Was  der  Zucker  für 
die  Zellhäute,  das  ist  das  Asparagin  für  die  eiweißhaltigen  Inhalt- 
stoffe der  Zellen",  schreibt  PFEFFER  im  Jahre   1872'). 

Aber  E.  ScHULZE  (Zürich)  hat  schon  seit  1878  auf  eine  Reihe 
von  Tatsachen  hingewiesen,  die  er  bei  der  Keimung  von  Lupinen 
beobachtete,  und  die  nach  seiner  Meinung  mit  der  PFEFFERschen 
Hypothese  in  Widerspruch  stehen.  So  erwies  sich,  daß  die  An- 
häufung von  Asparagin  in  den  Lupinenkeimlingen  schon  in  den 
ersten  Tagen  der  Keimung  beginnt,  zur  Zeit  also,  wo  der  Vorrat 
an  Kohlehydraten  (Galaktanen)  noch  lange  nicht  erschfipft  wird; 
daß  die  Wurzeln  und  Knollen  größere  ^Mengen  von  Asparagin  (resp. 
Glutamin)  enthalten  können,  obgleich  sie  auch  große  Quantitäten 
von  Kohlenhydraten  (und  zwar  oft  löslichen)  enthalten-);  daß  die 
Konzentration  dei-  Asparagin) ösung  in  den  Axenorgauen  größer  ist 
als  in  den  Kotyledonen,  und  daß  endlich  das  Verhältnis  zwischen 
Asparaginstickstoff  und  Aminosäurenstickstoff  sich  ändert  mit  dem 
Alter  der  Keimlinge  zug\;nstcn  der  ersteren,  so  daß  man  den 
Eindruck  bekommt,  als  ob  das  Asparagin  wenigstens  schwerer  zur 
Eiweißsynthese  verarbeitet  werden  könne  als  die  Aminosäuren, 
oder  sogar,  daß  das  Asparagin  auf  Kosten  von  anderen  Amido- 
vcrbindungen  als  ein  sekundäres  Umwandlungsprodukt  entstehe 
(diese  zweite  Voraussetzung  wurde  später  in  vollkommener  Weise 
bestätigt). 

Die  vom  Referenten  bei  seiner  Arbeit  über  Vic/a  sativa  (1893 
bis  1894)  bekommenen  Resultate  stimmten  mit  den  Beobachtungen 
überein,  welche  E.  SCHULZE  für  die  Lupinen  gemacht  hatte,  und 
im  Zusammenhang  mit  allen  bekannten  Tatsachen  veranlaßten  sie  zum 
kritischen  Verhalten  gegen  die  herrschende  Hypothese.  Nämlich,  auch 
bei  diesen  stärkereichen  Samen  war  die  Asparaginanhäufung  am 
energischsten  im  ersten  Keimungstadium,  wenn  vom  Kohlen- 
hydratenmangcl  noch  keine  Rede  sein  kann,    und    in   der    zweiten 


1)  Jahrbücher  f.  wissensch.  Botanik  1872.  Sehr  ähnlich  hat  sich  schon 
früher  Hartk;  ausgesprochen:  „Das  Gleiskrystall  ist  daher  gewissermaßen 
der  Zucker  des  Klebermehls"  (vgl.  die  .\bhandlung  von  KORODIX.  Botanische 
Zeitung  1878). 

2)  So  findet  sich  Asparagin  in  den  Kartoffelkeimlingen  neben  Glukose 
und  Rohrzucker,  in  den  jungen  Knollen  neben  Stärke,  Glukose  und  Rohr- 
zucker, in  den  reifen  Knollen  neben  viel  Stärke. 
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Periode,  als  es  schon  viel  weniger  von  Kohlenhydraten  vorhanden 
war,  verlangsamte  sich  dieser  Prozeß.  Denn  die  Verteilung  des 
Asparagins  stimmte  auch  hier  nicht  mit  der  Ansieht  übereiu,  dali 
OS  in  den  Kotyledonen  entsteht  und  dann  in  di(!  Keimlinge  hinein- 
dringt, um  dort  zur  Eiweißregeneration  verbraucht  zu  werden,  da 
die  Keimlinge  viel  mehr  Asparagin  als  die  Kotyledonen  enthielten. 
Die  hypothetische  Eegeneration  der  EiweiHstoffe  auf  Kosten  des 
Asparagins  im  Dunkeln  war  gar  nicht  zu  konstatieren.  Da  tauchte 
imwillkürlich  bei  dem  Referenten  der  Gedanke  auf,  daß  ein  gewisser 
Parallelismus  zwischen  der  Rolle  des  Asparagins  in  der  etioherten 
Pflanze  und  der  des  Harnstoffs  im  Tierorganismus  bestehe,  nämlich 
der  Rolle  des  letzten  Zer'fallsiiroduktes,  das  unter  gegebenen  Um- 
ständen zur  Eiweißregeneration  nicht  gebraucht  werden  kann;  nur 
beim  Beginn  der  Assimilation,  soll  sich  nach  dieser  Vorstellung  der 
Unterschied  zwischen  dem  Schicksal  des  Asparagins  in  der  Pflanze 
und  dem  des  Harnstoffs  im  Tierorganismus  einstellen'). 

Die  Vorstellung  vom  Asparagin  als  einem  Analogen  vom 
Harnstoffe  war  eigentlich  nicht  neu,  da  ein  solcher  Gedanke  schon 
vor  langer  Zeit  von  BOUSSINGAULT  ausgesproclien '),  aber  von 
manchen  falsch  verstanden  und  darum  beseitigt  wurde,  in  anderen 
Fällen  ganz  unbekannt  oder  vergessen  blieb. 

Der  Referent  liat  in  seiner  Arbeit  über  die  Keimungsvorgänge 
bei  Viciasafiva')  diese  Meinung  von  BOüSSINGAULT  angeführt  und 
sich  dieser  im  allgemeinen  angeschlossen,  da  in  der  Literatur 
keine  einzige  Tatsache  zu  finden  war,  welche  die  Mög- 
lichkeit des  Asparaginverbrauclis  in  etiolierten  Pflanzen 
beweisen  konnte. 

In  einer  zweiten  Serie  seiner  Versuche  (ISy?  — 1899)  ist  der 
Referent  zur  Überzeugung  gekommen,  daß  die  Asparaginbildung 
in  den  Pflanzen  wirklich  ein  sekundärer  Prozeß  ist  (im  Einklang 
mit  Hypothese  B  von  E.  SCHULZE,  welcher  im  Jahre  1888  drei 
mögliche  Voraussetzungen,  A,  B  und  C,  ausgesprochen  hat,  um 
die  einseitige  Asparaginanhäufung  zu  erklären;  vgl.  Landw.  Jahr- 
bücher Bd.  XVII).  Man  muß  voraussetzen,  daß  ein  Teil  von 
Aminosäuren  unter    Bildung    von  Ammoniak    oxydiert    wird,    und 


1)  V"gl.  PIUANISCHNIKUW,  Zur  Kenntnis  der  Keimungsvorgänge  bei 
Via'a  sativa,  Landw.  Vers.-Stat.  üd.  XLV. 

2)  S.  Agronomie,  chiniie  et  physiologie,  IV.  Vgl.  auch  die  Abhand- 
lung  des  Verfassers  über  Keimungsvorgänge  bei  Yicia  in  die  Landw.  Ver- 
suchsstationen Bd.  XLV,  L'6Ü  (IS'.Mi. 

i)  \    c.  265  und  266. 
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dann  aus  Ammoniaksalzen  (am  nächsten  aus  asparaginsaureni 
Ammonium)  durch  eine  Dehydratation  das  Asparagin  sich  bildet '). 

„Würden  sich  diese  Voraussetzungen  bewahrheiten",  schrieb 
damals  der  Ileferent,  „so  würde  der  Streit,  ob  der  Eiweißzerfall  in 
der  Pflanze  die  Folge  eines  Uxydationsprozesses  (LOEW,  PaLLADIN') 
oder  eines  Hj'dratationsprozesses  sei  (E.  SCHULZE)  eine  eigenartige 
Lösung  finden:  daß  nämlich  beide  Prozesse  nacheinander  dabei  beteiligt 
sind:  anfangs  eine  Hydratation  des  Eiwoißmoleküles,  wobei  letzteres, 
ebenso  wie  es  in  vitro  unter  dem  Einfluß  von  Säure  geschieht, 
zerfällt  (eine  Annahme,  welche  schon  längst  von  E.  SCHULZE  ge- 
macht worden  ist)  und  daß  später  die  Zerfallsprodukte  eine  Oxy- 
dation erleiden  können,  wobei  Ammoniak  und  auch  Asparagin  ge- 
bildet werden  kann." 

„Ein  solches  Aufeinanderfolgen  würde  seine  Analogie  in  dem 
finden,  was  im  tierischen  Organismus  geschieht;  dort  zerfallen  die 
Eiweißstoffe  anfangs  unter  dem  Einfluß  eines  hydratisierendcn  Fer- 
ments (Trypsin),  und  erst  später  unterliegen  sie  einem  Zerfall 
(Oxydation)  in  den  Geweben,  unter  Bildung  von  Ammoniak.  Es 
existieren  Versuche,  welche  beweisen,  daß  Harnstoff  nicht  direkt 
beim  Zerfall  gebildet  wird,  sondern  auf  synthetischem  Wege; 
wenigstens  erhält  man  aus  karbaminsaurem  und  kohlensaurem 
Ammoniak  Harnstoff,  wenn  man  diese  Stoffe  mit  dem  Blut  durch 
das  Blutsystem  der  Leber  passieren  und  dort  eine  Dehydratation 
erleiden  läßt.  Freilich  ist  im  tierischen  Organismus  bei  größerer 
Differenzierung  auch  eine  vollständigere  Arbeitsteilung  unter  den 
einzelnen  Organen  möglich,  dort  kann  mau  sich  dalier  auch  leichter 
eine  solche  gleichzeitige  Existenz  verschiedener  und  teilweise  direkt 
entgegengesetzt  verlaufender  Prozesse  (Hydratation,  Oxydation, 
sekundäre  sj-nthetische  Prozesse,  die  mit  Dehydratation  verbunden 
sind)  vorstellen.  Es  ist  ja  aber  auch  möglich,  daß  ähnliches  auch 
im  keimenden  Samen  in  gewissem  Maße  vor  sich  geht,  daß  die 
in  den  Kotyledonen  und  Achsenorganen  verlaufenden  Prozesse 
verschieden  sind. 

„Man  kann  sich  vorstellen,  daß  in  dep  Kotyledonen  ein  pri- 
märer Eiweißzerfall,  in  der  Hydratation  unter  dem  Einfluß  von 
Fermenten  bestehend,  stattfindet,  während  in  den  Achsenorganen 
die  Produkte  des  primären  Zerfalls  einer  sekundären  tiefer  greifen- 
den Verändening  unterliegen,  welche  vielleicht  mit  einer  Ammoniak- 
bildung infolge  von  Oxydation  verbunden  ist,  wobei  der  Ammoniak- 


I)  PniANiscHNiKOW,  Eiweißzerfall  und  Atmung  in  ihren  gegenseitigen 
Verhältnissen  (Landw.  Vers.-St.  1899,  S.   137». 
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rest  zur  Bildung  von  Asparagin  auf  dem  Wege  von  Deliydratation 
des  asparaginsauren  Ammoniaks  Vorwendung  findet')." 

Ein  wenig  später  wurde  wirklich  bewiesen,  daB  schon  eine  leichte 
oxydierende  Wirkung  genügt,  um  die  Ammoniakabspaltung  von  einer 
Aminosäure  hervorzurufen ;  so  bekommt  man  aus  Leucin  unter  Ein- 
wirkung von  PermanganatValeriansäure,  Kohlensäure  und  Ammoniak: 
(CK,)X'HCILCH(NH,)COOH  +  0,  =  (CH,),CHCH,COOH+CO,+NH, 
Diese  Beobachtung  wurde  im  Jahre  1902  im  Laboratorium  von 
Professor  DEMIANOW  (Moskau)  gemacht-);  später  hat  DakEX  solche 
"Versuche  erweitert  und  ähnliclie  Resultate  mit  anderen  Amino- 
säuren bekommen^). 

Eine  weitere  Bestätigung  dieser  Ansicht  daii  das  Asparagin 
als  ein  sekundäres  Produkt  zu  betrachten  sei,  brachten  die  Arbeiten 
von  BüTREWITSCH"*),  welcher  gezeigt  hat,  daß  der  proteolytische 
EiweiBzerfall  in  den  Kotyledonen  oder  außerhalb  derselben,  der  durch 
das  aus  den  Keimlingen  dargestellte  Ferment  hervorgerufen  wiixl, 
nicht  von  Asparaginbildung  begleitet  wird.  Es  ist  evident,  daß 
dem  primären  hydrolytischen  Spaltungsprozesse  (welcher  dieselben 
Produkte  wie  die  Hydrolyse  in  vitro  liefert)  sich  eine  zweite 
Reihe  von  Umwandlungen  anschließt,  welche  unter  anderem  zur 
Asparaginbildung  führt.  In  einer  anderen  Arbeit  von  BUT- 
KEWITSOH  ■'')  stoßen  wir  auf  noch  interessantere  Bestätigung  der  ge- 
nannten Voraussetzung,  daß  das  Asparagin  sich  auf  Kosten  des 
Ammoniaks  bildet;  es  erwies  sich  nämlich,  daß  bei  ])artieller 
Anästhesie,  welche  die  Bildung  des  Asparagins  unterdrückt,  das  An- 
häufen von  Ammoniak  sich  als  eine  pathologische  Erscheinung 
zeigte.  Ebensolche  anormale  Ammoniakbildung  wurde  auch  bei 
den  hungernden  Pflanzen  beobachtet. 

Daraus  ist  zu  ersehen,  daß  der  Tier-  und  Pflanzenorganismus 
die  schädliche  Ammoniakanhäufung  in  gleicher  Weise  zu  beseitigen 
sucht,  und  zwar  in  beiden  Fällen  ist  das  ein  Dehydratationsprozoß, 
der  die  Ammoniaksalze  (asparagin-  und  carbominsaures  Ammonium) 
in  entsprechende  Säureamide  (Asparagin  und  Harnstoff)  um- 
wandelt. Mit  Recht  also  hat  BOUSSINGAULT  eine  gewisse  Analogie 
zwischen  Asparagin  und  Harnstoff  aufgestellt  und  auf  den  leichten 

1)  1.  c.  S.  155. 

2)  Erwähnt  in  der  Mitteilung  des  Referenten  auf  dem  Kongreß  für  an- 
gewandte Chemie  in  Berlin  (1903,  Section  d.  Agriculturchemie). 

3)  Journ.  of  Biolog.  (Jhem.  1908. 

4)  BUTKEWITSCH,  Über  das  Vorkommen  eines  proteolytischen  Enzyms 
usw.     Z.  f.  physiol.  Chemie   1901. 

5)  Das  Ammoniak  als  Umwandlungsprodukt  stickstoffhaltiger  Stoffe. 
Biochemische  Zeitschrift  Bd.   16,  S.  411. 
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Übergang  zwischen  diese  Amiden  und  den  entspreclienden  Aminoniak- 
salzen  hingewiesen. 

In  seiner  letzten  Arbeit  bemerkt  BUTKEWITSCII  vollkommen 
richtig,  daR  es  wesentlich  wäre,  auch  noch  einen  anderen  Bewiis 
der  Asparaginbildung  auf  Kosten  des  Ammoniaks  zu  erhalten,  und 
zwar  indem  man  die  Verwandlung  des  Ammoniaks  in  eine  Amid- 
form  beobachtete,  wenn  derselbe  von  außen  in  Form  eines  Ammoniak- 
salzes zugeführt  würde').  Wir  müssen  darauf  hinweisen,  daß  zu 
Anfang  der  90er  .Tahre  LOEW  die  Meinung  aussprach,  daß  die 
Pflanzen  den  Überfluß  an  aufgenommenem  Ammoniak  zu  Asparagin 
verarbeiten;  auf  seine  Veranlassung  wurden  vorläufige  Versuche  in 
dieser  Richtung  im  Jahre  1895  von  KES'OSHITA  angestellt.  Später 
stellte  Suzuki  in  Tokio  eine  ßeihe  von  Versuchen  in  dieser  Frage  an. 

Die  Arbeiten  der  japanischen  Forscher  riefen  zu  seiner  Zeit 
kritische  Bemerkungen  des  lleferenten  inseiuerArbeit  (1899)  hervor-): 
es  schien  damals  dem  Referenten  von  Bedeutung,  daß  in  den  genannten 
Arbeiten  die  quantitativen  Bestimmungen  des  Ammoniaks  in  den 
Pflanzen,  welche  die  Ammoniaksalze  erhalten  hatten,  fast  gänzlich 
fehlen;  und  da  das  Asparagin  durch  die  Quantität  des  abgespaltenen 
Ammoniaks  bestimmt  wird,  so  beziehen  sich  die  Daten  der  Autoren 
für  das  Asparagin  eigentlich  auf  die  Summe  des  Asparagin-  und  des 
Ammoniakstickstoffs;  zwar  wird  angegeben,  daß  bei  der  quali- 
tativen Reaktion  kein  Ammoniak  in  den  Pflanzen  gefunden  wurde, 
aber  giJi'ade  der  einzige  Versuch,  bei  welchem  die  quantitative  Be- 
stimmung des  Ammoniaks  angewandt  war,  gab  bei  Buchweizen 
0,08  pCt.  Ammoniakstickstoff  bei  0,05  pCt.  Stickstoff  des  Asparagins. 
Außerdem  kann  man  der  Art  der  Berechnung,  welche  die  benannten 
Autoren  angewandt  haben,  nicht  zustimmen:  weder  der  Prozent- 
anteil des  Asparagins  in  den  Pflanzen,  noch  das  Verhältnis  des 
Asparaginstickstoffs  zum  Gesamtstickstoff  können  in  solchen  Ver- 
suchen einen  guten  ifaßstab  zum  Vergleich  geben,  weil  die  Quan- 
tität der  Trockensubstanz  in  verschiedenen  Portionen  der  Keim- 
linge w'egen  verschiedener  Atmungsenergie  eine  ungleiche  ist;  der 
Asparagingehalt  verändert  sich  ebenfalls,  auch  unabhängig  von  der 
Aufnahme  des  Ammoniaks  von  außen,  weil  er  von  der  Energie 
des  Eiweißzerfalls  abhängt,  welche  ihrerseits  von  der  Wachstums- 
energie beeinflußt  wird;  deshalb  braucht  man  z.  B.  nur  eine  ge- 
wisse Quantität  eines  indifferenten  Salzes  oder  Zucker  zum  Wasser 
hinzuzufügen,   um  das  Wachstum  zurückzuhalten;  dann  erhält  man 


1)  1.  c.  413. 

2)  Die  Proteinstoffe  und    deren  Umwandlungen  im  Pflanzenorganismus. 
Moskau  1899  (russisch). 
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mehr  Eiweili  und  weniger  Asparagin;  tind  umgekcliit  steigern  die 
Salze,  welche  das  Wachstum  befördern,  die  Energie  der  Asparagin- 
bildung  auf  Kosten  des  Eiweißes,  unabhängig  davon,  ob  die 
Asparaginbildung  auf  synthetischem  Wege  vor  sich  geht  oder  nicht. 
Das  Verhältnis  des  Asparaginstickstoffs  zum  Gesamtstickstoff  kann 
aus  den  genannten  Ursachen  in  diesen  Fällen  keinen  guten  Mali- 
stab geben,  ferner  aus  dem  Grunde  nicht,  weil  die  Quantität  des 
Gesamtstickstoffs  wegen  der  Aufnahme  des  Ammoniaks  eine  un- 
beständige Größe  ist.  Die  einzige  Art  der  Berechnung,  durch  welche 
man  in  diesem  Falle  einen  endgültigen  Beweis  führen  kann,  ist  die 
Bestimmung  der  absoluten  Quantitäten  des  Gesamtstickstoffs,  des 
Asparaginstickstoffs  und  des  Stickstoffs  des  Ammoniaks  in  den 
Pflanzen  (atich  im  Substrat),  welche  auf  eine  Pflanze  oder  anf 
100  Pflanzen   kommt. 

Außerdem  muß  man  noch  die  Tatsache  in  Betracht  ziehen, 
daß  die  Versuche  KiNOSHITAs  von  LAURENT  wiederholt  wurden 
nnd  dabei  negative  Resultate  ergeben  haben  (vielleicht  wegen  zu 
starker  Konzentration  der  Lösungen,  welche  LAURENT  gebraucht 
hat;  vgl.  Annales  de  la  science  agronomique  1897,11).  —  Im  Winter 
1909 — 1910  wurden  die  Versuche  über  die  oben  berührte  Frage  auf 
Veranlassung  des  Referenten  in  seinem  Laboratorium  von  Herrn 
SCHULOW  unternommen;  es  wurden  absichtlich  Pflanzen  aus  zwei 
verschiedenen  Familien  {Leguminosae  und  G-ramineae)  genommen, 
nämlich  Erbsen  und  Gerste.  Die  Gerste  wurde  im  Laboratorium 
in  einem  ditnklen  Schranke  zum  Keimen  gebracht;  was  die  Erbse 
anbetrifft,  so  wurde  der  Versuch  mit  ihr  in  einem  anderen  Raum 
angestellt  (und  darum  bei  etwas  niedrigerer  Temperatur),  da  die 
Laboratoriumsluft  (Leuchtgas)  auf  diese  empfindliche  Pflanze  schäd- 
lich einwirkt  und  die  Erscheinungen  des  transversalen  Geotropismus 
hervorruft').  Das  Schema  beider  Versuche  war  dasselbe:  ein  Teil 
der  Keimlinge  (einige  hundert  Stück)  erhielten  nur  destilliertes 
Wasser,  der  andere  eine  Lösung  von  NH^Cl  (0,1  pCt);  anfangs 
keimten  die  Samen  zwischen  feuchtem  Filtrierpapier;  als  aber  die 
Wurzeln  2  cm  erreichten,  wurden  sie  auf  ein  Netz  gebracht,  welches 
über  eine  Kristallisationsschale  mit  entsprechender  Flüssigkeit  ge- 
spannt war.  Von  diesem  Moment  an  beginnt  der  eigentliche  Ver- 
such. Der  Wuchs  der  Erbse  in  einer  Lösung  von  NH^Cl  war  be- 
deutend schwächer  als  im  Wasser,  obschon  die  Keimlinge  in  beiden 
Fällen  gesund  blieben. 

In  den    geernteten    und'   getrockneten  Keimlingen    wurde  be- 

1)  Vergl.    Peianischnikow,    Zur    Frage    der    Asparaginbildung;    diese 
Berichte  Bd.  XXII,  S.  1. 
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stimmt  (außer  Gesamtgewicht  und  Trockensubstanz):  der  Stickstoff- 
gehalt (nach  KJELDAL),  der  Stickstoff  der  Kiweißsubstanzen  (nach 
Stutzer),  der  Stickstoff  des  Asparagins  (nach  SACHSE)  und  der 
Stickstoff  des  Ammoniaks  (nach  BOSSHARDT  im  Niederschlag  mit 
Phosjjhorwolf  ramsäure). 

Bei  den  Erbsen,  welche  nach  13  Tagen  geerntet  wurden,  erhielt 
man  folgende  Analysenresultate'): 

(In  Prozenten  von  Trockensubstanz) 

Gesamt-N      Eiweiß-N     Asparagin-N     Ammon.-X 

I.  Keimlinge  im 

destill.  Wasser      4,56  pCt.      2,22  pCt.         0,59  pCt.  0,015  pCt. 

II.  Keimlinge  mit 

XH.Cl  ernährt     4,37     „         2,53     „  0,47     „  0,013     „ 

Schon  diese  Angaben  lassen  vermuten,  daß  NH^Cl,  welches 
das  Wachstum  deprimierte,  auch  den  Prozeß  der  Eiweißspaltung 
und  die  Asparaginbildung  etwas  zurückgehalten  hat. 

tnn  1  ,..      1  T.^1  I    Wasser  —39,5314 

100  lufttrockene  Pflanzen  wogen:        xttt  m  ,n  on.^r, 

I  iSxi^oi    —  4u,Duyu 

Daraus  werden  die  absoluten  Quantitäten  verechiedenerN-Formen 
für  einen  Keimling  bestimmt: 

Gesamt-X     Eiweiß-X     Asparagin-X     Ammon.-X 
I.  Wasser   .     .     .     18,03  mg       8,89  mg         2,33  mg  0,059  mg 

II.  Lösung  von 

XH.Cl  .     .     .     .     17,77    „      10,27    „  1,89    „  0,054    „ 

Also  gab  der  Versuch  mit  Erbsen  ein  negatives  Resultat:  es 
bildete  sich  kein  Asparagin  auf  Kosten  des  Ammoniaks,  im  Gegen- 
teil, es  würde  sogar  weniger  Asparagin  in  den  Keimlingen  gefunden, 
welche  mit  NH^Cl  ernährt  wurden,  als  in  denjenigen,  welche  nur 
destilliertes  Wasser  erhielten.  Die  angeführten  absoluten  Zahlen ' 
deuten  noch  klarer  darauf  hin,  daß  Ammoniumchlorid  einen  depri- 
mierenden Einfluß  auf  die  Entwicklung  ausübte,  weshalb  auch 
weniger  Eiweiß  zerfallen  ist  und  sich  auch  weniger  Asparagin  ge- 
bildet hatte.  Außer  der  Asparaginquantität  dient  noch  als  wichtiger 
Faktor  die  Quantität  des  Gesamtstickstoffs ;    da  sich  dieselbe  nicht 


1)  Das  Mittel  mehrerer  Bestimmungen,  z.B.:  4,.t.3,  4,.5.5,  4,59  für  den  all- 
gemeinen Stickstoff;  L',22,  2,27  für  den  N  des  Eiweißes ;  0,582,  0,597,  597  für 
den  N  des  Asparagins;  0,0152  und  0,0149  für  den  N  des  Ammoniaks  usw. 
Der  Stickstoff  des  Asparagins  wurde  berechnet  durch  Verdoppelung  der  Diffe- 
renz zwischen  der  Quantität  des  NH,  nacli  dem  Kochen  mit  Salzsäure  und 
der  Quantität  des  ursprünglichen  NH,,  welche  nach  BossHARDT  in  einer 
anderen  Probe  bestimmt  wurde. 
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vergnUicrte,  so  läßt  sich  daraus  schlieÜen,  dali  keino  bedeutende 
Aufnahme  von  Ammoniak  in  der  Pflanze  vor  sich  ging. 

Die  Daten  für  Ammoniak  geben  ebenfalls  keine  bedeutende 
Differenz;  an  und  für  sicli  wäre  dies  noch  nicht  überzeugend  (da 
Ammonialc  aui-h  weitei-  umgearbeitet  werden  konnte),  wenn  nicht 
alle  Daten  zusammen  uns  zu  dem  Schluß  führen,  daß  das  Am- 
moniak bei  diesem  Versuch  nicht  in  die  Pflanzen  eindrang. 

Wenn  man  sich  nui  auf  den  Versuch  mit  Erbsen  be- 
schränken wollte,  so  könnte  es  leicht  vorkommen,  daß  das  ßesultat 
verallgemeinert,  und  als  mit  dem  Schlüsse  von  Lz^URENT  überein- 
stimmend erklärt  würde;  d.  h.,  man  könnte  annehmen,  daß  über- 
haupt in  den  Keimlingen  keine  Bildung  von  Amidverbindungen 
auf  Kosten  des  Ammoniaks,  welcher  von  außen  dargeboten  wird, 
stattfindet. 

Der  Versuch  mit  Gerste  gab  aber  ganz  andere  Resultate. 
Hier  führe  ich  entsprechende  Analysen  für    14tägige    Pflanzen  an: 

Gesamt-N    Eiweiß-N    Asparagin-N    Ammon.-N 
I.  Wasser      .     .     .     4,05  pOt.     1,72  pCt.       1,02  pGt.        0,015  pCt. 
II.  Lösung  von  NH.Gl  4,96    „         1.89    „  1,73    „  0,027    „ 

Hier  beobachten  wir,  unter  dem  Einfluß  der  Ernährung  mit 
Ammoniaksalz  einen  erhöhten  Prozentsatz  des  Gesamtstickstoffs  und 
Asparaginsstickstoffs  und  auch  eine  merkliche  Vergrößerung  des 
Ammoniakgehalts.  Das  Gewicht  von  100  Keimlingen  war  3,5858  g 
(I)  und  3,2560  g  (II)  (hier  also  kein'e  deprimierende  Wirkung  von 
XH4CI  auf  Atmungsenergie!).  Nach  Umrechnung  in  die  absohiten 
Zahlen  erhalten  wir  folgende  N-Mengen  in  verschiedenen  Formen 
auf  100  Keimlinge; 

Gesamt-N    Eiweiß-N    Asparagin-N    Ammon.-N 
I.  Wasser     .     .     .     145,83  mg     61,78  mg      36,67  mg  0,55  mg 

IL  Lösung  von  NH, Gl  161,50  „       61.49  „        56,41   „  0,89  „ 

Im  zweiten  Falle  sehen  wir  eine  stark  vermehrte  Asparagin- 
quantität  im  Vergleich  mit  dem  ersten;  hierbei  sieht  man  auch. 
daß  diese  Vermehrung  nicht  durch  einen  stärkeren  Zerfall  von 
Eiweiß  vor  sich  ging,  soudern  dank  dem  synthetischen  Prozeß  auf 
Kosten  des  Ammoniakverbrauchs.  Demgemäß  vergrößerte  sich  die 
Quantität  des  Gesamtstickstoffs  fast  auf  solche  Menge,  welche  von 
dem  Zuwachs  des  Asparaginstickstoffs  sich  nicht  stark  unter- 
scheidet. So  ist  in  diesem  Falle  ein  positives  Resultat  erzielt 
woi'den  (in  dem  Sinne  von  LOEW  und  SUZUKI);  jetzt  bleibt  noch 
aufzuklären,  wie  weit  diese  Erscheinung  in  der  Natur  der  Pflanze 
und  von  den  äußeren  Bedingungen  des  Versuches  abhängt. 
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Um  (las  verschiedene  Yerhalten  der  Erbsen  und  der  Gerste 
zu  erklären,  machten  wir  folgende  Überlegungen:  da  die  Erbse 
viel  stärker  als  die  Gerste  auf  die  saure  Reaktion  des  Mediums 
reagiert  (was  jwir  oft  in  unseren  zahlreichen  Landkulturen  bei  Er- 
setzen eines  Teiles  der  Nitrate  mit  Ammoniumsalzen  bemerkten), 
so  konnte  die  Aufnahme  von  Ammoniak  aus  Ammoniumchlorid  (die 
mit  Befreiung  von  Salzsäure  verbunden  ist)  gleich  bei  Beginn  des 
Versuches  mit  Erbsen  auf  Widerstand  stoßen  und  in  dem  Falle 
mit  Gerste  ungestört  viel  weiter  vor  sich  gehen. 

Zur  Prüfung  dieser  Annahme  wurde  auf  Veranlassung 
des  Referenten  folgender  Versuch  von  Herrn  DabAUHOW  unter- 
nommen. Außer  den  Erbsenkeimlingen  in  GefüRen  mit  Wasser  (I) 
und  mit  NH^Cl-Lösung  (II)  wurde  diesmal  noch  eine  dritte  Reihe 
aufgestellt,  welche  so  viel  CaCO.,  (III)  erhielt,  um  die  bei  der  Auf- 
nahme von  Ammoniak  freiwerdende  Säure  (HCl)  neutralisieren  zu 
können;  da  aber  die  Kalksalze  überhaupt  den  Keimungsprozeß  der 
Leguminosen  befördern  und  daiiim  auf  die  Bildung  von  Asparagin 
günstig  einwirken,  so  wurde  noch  eine  vierte  Reihe  eingeführt, 
wo  zum  Ammoniumchlorid  eine  äquivalente  Menge  von  CaS04 
(IV)  hinzugefügt  wurde,  ixm  eine  neutralisierende  Wirkung  von 
CaCO,  und  den  Einfluß  von  Ca  als  solchen  unterscheiden  zu 
können. 

Es  vergingen  8  Tage  zwischen  dem  Pflanzen  der  viertägigen 
Keimlinge  auf  das  Netz,  welches  über  der  Lösung  ausgespannt 
war,  und  der  Ernte.     Die  Resultate  waren  folgende: 

I  U  111  IV 

(Wasser)    (NH.Cl)    (NH,C1 -HOaüOj)    (NH,Ul  +  OaSO« 


Mittlere  Länge  der 

Keimlinge    .... 

17,1 

6,1 

17,0 

17,8  cm    . 

Gewicht  von  100  Pflan- 

zen (lufttrocken) 

37,067 

38,640 

39,154 

88,262  g 

Gesaratstickstoff      .     . 

4,28 

4,44 

4,50 

4,72    pCt. 

Eiweißstickstoff       .     . 

2,53 

2,86 

2,53 

2,66       „ 

Asparaginstickstoff 

0,68!) 

0,745 

0,986 

1,153     „ 

Ammoniakstickstoff     .        0,0275  0,0262  0,0297  0,0280  „ 

Wie  auch  beim  ersten  Versuch  wurde  durch  NII^Cl  bei  einer 
Konzentration  von  0,1  pCt.  das  Wachstum  im  Vergleich  mit  den 
Keimlingen  in  destilliertem  Wasser  stark  zurückgehalten;  der  Zusatz 
von  CaC03  und  CaSO^  beseitigte  diesen  deprimierenden  Einfluß: 
in  den  Gefäßen  III  und  IV  standen  die  Pflanzen  denjenigen  des 
Gefäßes  I  in  Beziehung  auf  den  Wuchs  nicht  nach.  Eine  starke 
Zugabe  von  Asparagin   wurde   bei  denjenigen  Pflanzen  beobachtet, 
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wtdcho  Kalk  eiliiclton,    sowohl    in   der   Form    von  CaCO,    als  auch 
von  CaSOj. 

Beim  Berechnen   der  absoluten  Quantität  erhalten  wir: 


1 

II 

III 

IV 

Gcsamt-N     .     . 

1,6Ü80 

1,7118 

],7Ü3Ü 

1,8103  g 

Eiw^eiß-N      .     . 

0,9495 

1,1040 

0.9934 

1,0160  „ 

Asparagin-N     . 

.       0,2586 

0,2831 

0,3747 

0,4410  „ 

Ammon.-N   . 

.       0,0103 

0,0100 

0,0116 

0,0097  „ 

Hier  seilen  wir,  dal.)  die  Aramoniakquantität  eigentlieh  fast 
unverändert  bleibt,  wegen  des  Übergangs  des  assimilierten  Am- 
moniaks in  die  Amidgruppe  des  Asparagins,  welches  in  diesem 
Falle  auch  für  die  Erbsen  stattfindet;  das  macht  sich  noch  stärker 
bemerkbar,  wenn  wir  uns  an  die  Zahlen  der  Analyse  des  Sub- 
strats, wo  auch  das  Ammoniak  bestimmt  wurde,  wenden;  hier  zeigt 
sich  folgendes: 

I  II  III  IV 

Die  Pflanzen  haben 

aufgenommen.    .      0       0,0448       0,0939       0,1957  g  Ammoniak-N 
Zuwachs  von  Aspa- 

ragin-N  (gegen  I)     —      0,025         0,116         0,182  g 

Die  Zahlen  zeigen,  daß  im  allgemeinen  die  Asparaginbildung 
[larallel  der  Aufnahme  des  Ammoniaks  in  der  Pflanze  vor  sich 
geht,  wobei  über  alle  Erwartung  nicht  nur  CaCO,  sondern  auch 
CaSO^  diesen  Prozeß  beförderte '). 

Wir  können  also  bestätigen,  daß  das  Asparagin  sich  auf  jene 
Weise  bilden  kann,  welche  LOEW  und  SUZUKI  voraussetzen, 
jedoch  sind  die  Bedingungen  eines  energischen  Hervortretens  dieses 
Prozesses  für  verschiedene  Pflanzen  nicht  gleich. 

Indem  wir  die  Erörterung  der  Frage  über  die  Rolle  der  Ca-Salze 
und  der  Reaktion  des  Mediitms  bis  zur  nächsten  Mitteilung  lassen, 
wollen  wir  jetzt  nur  die  Aufmerksamkeit  auf  folgenden  Umstand 
richten.  Die  Berechnung  des  Asparagingehalts  w  ird  nach  der  Be- 
stimmung von  Ammoniak  gemacht,  das  sich  beim  Erwärmen  mit 
HCl  unter  Aufnahme  von  Wasser  aus  der  Gruppe  —  CONH^  ab- 
spaltet,   während  die  andere  Gruppe  —  NH^,    welche   sich  bei  dem 


1)  Derjenige  Uinstand,  daß  bei  diesem  Versuch,  zum  Unterschied  vom 
ersten,  die  Erbsen  auch  ohne  Kalk  einige  Quantität  Asparagin  auf  Kosten  des 
assimilierten  Ammoniaks  bildeten,  läßt  sich  vielleicht  dadurch  erklären,  daß 
dieser  Versuch  in  einem  wärmeren  Räume  {22 — 28"  C)  als  der  erste  (die 
Temperatur  tags  nicht  über  15°  0  und  nachts  noch  frischer  war)  vor- 
genommen wurde. 

Ber.  der  deutsclien  bot.  (Tesellscli.  XXVIIl.  19 


264  E-   WULFK: 

unoxydierten  Kohlenstoff  befindet,  unberührt  bleibt;  darum 
mußte  die  Ammoniakquantität,  welche  beim  Abdestillieren  mit  MgO 
erhalten  wurde,  verdoppelt  werden,  um  den  ganzen  Asparagin-X 
zu  berechnen;  oben  sind  gerade  solche  verdoppelten  Zahlen  an- 
geführt worden.  "Wenn  es  sich  erweist,  daß  das  ganze  assimi- 
lierte Ammoniak  in  Asparagin  übergegangen  ist,  so  muß  daraus 
folgen,  daß  die  erste  Hiilfte  von  Ammoniak  in  die  Gruppe 
—  OOXH,  und  die  andere  in  die  Gruppe  =  CHXH.^  übergeht  und 
daß  das  Asparagin  sich  nicht  aus  Asparaginsäure  und  Ammoniak, 
sondern  z.  B.  aus  Apfelsaure  (oder  Fumarsäure),  überhaupt  aus 
stickstofffreien  Stoffen  und  Ammoniak  bilden  kann. 

Unsere  Versuche  werden  fortgesetzt,  und  in  der  folgenden  Mit- 
teilung hoffen  wir  zur  Frage  über  den  Mechanismus  der  syn- 
thetischen Bildung  des  Asparagins  in  den  Pflanzen  zurückzu- 
kehren. 

Moskau,  Landw.  Institut 


39.    E.  Wulff:    Über  Heteromorphose  bei  Dasycladus 

clavaeformis. 

(Eingegangen  am  23.  Juni  1910.) 

Nachdem  durch  FlGDOR')  der  experimentelle  Beweis  erbracht 
worden  war,  daß  Dasi/cladus  clavaeformis  verhältnismäßig  leicht  die 
verloren  gegangene  Sproßspitze  restituiert,  erschien  es  nicht  uninter- 
essant zu  untersuchen*),  ob  man  durch  eine  geeignete  Versuchs- 
anstellung (durch  den  Einfluß  äußerer  Faktoren)  den  Wurzelpol 
dieser  Alge  in  einen  Sproßpol,  eventuell  den  Sproßpol  in  einen 
Wurzelpol  umwandeln  kann.  Gleich  hier  sei  erwähnt,  daß  es 
bisher  nicht  gelang  letzteres  durchzuführen;  bei  den  diesbezüglich 
eingeleiteten  Versuchen  stellte  es  sich  jedoch  heraus,  daß  an  Stelle 
des  Wurzelpols  gar  nicht  selten  ein  Sproßpol  auftritt,  d.  h.  daß 
eben  dort,  wo  normalerweise  Rhizoiden  auftreten  i.  e.  am  basi- 
skopen  Ende  der  Achse,  eine  SproBspitze  zur  Ausbildung  gelangt. 

1)  FlGDOR,  Über  Restitutioiiserscheinungen  bei  Dasycladus  clavaeformis. 
Diese  Ber.  28.  Jahrg.  (I'JIO)  S.  224. 

2)  Die  Anregung  hierzu  sowie  Uatschläge  bei  der  Durchführung  dieser 
Arbeit  verdanke  ich  Herrn  Prof.  Dr.   Wilhelm  Figdor. 


Liter  rieteroinor|ihoso  lici  Dasyclailus  c!a\aof(irniis.  265 

Es  liegt  demnach  hier  ein  Fall  einer  Heteromoridiose ')  vor, 
einer  Erscheinung,  die  im  Pflanzenreiche  sicherlich  nicht  weit  ver- 
breitet ist').  In  den  folgenden  Zeilen  mögen  die  Versuche''),  welche 
mich    mit    dieser  bekannt  machten,   eingehend  besprochen  werden. 

Die  zweckmäßigste  und  auch  einfachste  Methode,  um  eine 
Umwandlung  des  Sproßpols  in  einen  Wurzelpol  eventuell  zu  bewerk- 
stelligen, war  meiner  Meinung  nach  die,  daß  man  I^osifcladus- 
pfliinzchen,  welche  knaj)ji  oberhalb  der  lihizoiden  i^uer  abge- 
schnitt(!n  worden  waren  ^j,  in  inverser  I^ago,  also  mit  der  Sproß- 
spitze, in  rein  gewaschenen  Quarzsand,  der  sich  in  einer  ca.  3 — -1  cm 
hohen  Schicht  am  Grunde  von  Seewasserbecken  befand,  ca.  5  mm 
tief  einsetzte.  Hierdurch  wurde  eine  derartige  Befestigung  der 
einzelnen,  ziemlich  steifen'')  Individuen  im  Boden  hergestellt,  so 
daß  sie  vollständig  aufrecht  standen.  Obwohl  zahlreiche  Versuche 
mit  vielen  Individuen  eingeleitet  wurden,  so  ergaben  sie  docli  dies- 
bezüglich immer  negative  Resultate  und  waren  nur  insofern  inter- 
essant, als  sich  in  einigen  Fällen  der  nach  oben  gewendete  Wurzel- 
pol  in  einen  Sproßpol  umgewandelt  hatte.  Ein  Versuch  dauerte 
z.  B.  vom  7.  November  bis  29.  Mai.  Von  10  Pflänzchen,  die  ur- 
sprünglich gesteckt  wurden,  waren  bei  Abbruch  des  Versuches  noch 
acht,  vollkommen  gesund  vorhanden,  zwei  gingen  im  Laufe  der  Zeit 
zugrunde.  Bei  5  Exemplaren  bildete  sich  an  Stelle  der  lihizoiden 
eine  ganz  normal  aussehende  Sproßspitze  mit  den  gewöhnlichen 
seitlichen  Auszweigungen.  P^inmal  beobachtete  ich  auch  eine 
dichotome  Gliederung  der  sich  neu  bildenden  Sproßspitze.  Nicht 
immer  zeigte  gerade  die  Hälfte  der  Versuchspflanzen  das  Auf- 
treten   einer    Sproßspitze    am  Wurzclpol,  sondei-n  oftmals  war  das 


1)  LOEB,  Untersuchuagen  zur  phvsiolog.  Morphologie  der  Tiere  I.  u.  II. 
(Würzburg  1891   u.    1802.) 

2)  S.  Winkler,  Über  PolaritUt,  Regeneration  u.  Heteromorphose  bei 
Bryopsis.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  36  (liiOO)  S.  449  ff.  sowie  Janse,  Polarität  u. 
Organbildung  bei  Caulerpa  prolifera.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  42  (1906)  Vgl. 
auch  GOEBEL,  Einleitung  in  die  experimentelle  Morphologie  der  Pflanzen. 
(Bei  Teubner  in  Leipzig  u.  Berlin  1908)  S.  218  ff. 

3)  Betreffs  des  morphologischen  Aufbaiies  von  Ddsi/cladiis  chiv<iefhnni.i 
sowie  der  Verhältnisse,  unter  denen  es  gelingt,  die  Alge  zu  kultivieren,  s. 
FlGDOB  (1.  c.  S.  224  ff.).  Das  Material,  das  ich  zu  den  E.xperimenten  verwendete, 
stammte  auch  von  Triest.  Betreffs  der  Licht-  und  Temperaturverhältnisse, 
unter  welchen  sich  meine  Versuche  befanden,  gilt  das  gleiche,  was  Figdor 
betreffs  seiner  Restitutionsversuche  erwähnt  hat. 

4)  s.  FlGDOR,  1.  c.  S.  22.5. 

5)  Infolge  des  an  der  Hauptachse  vorhandenen  Kalkmantels.  S.  Olt- 
MANNS,  Morphologie  u.  Biologie  der  Algen.  (Bei  FISCHER  in  Jena  1905.) 
Bd.  I,  S.  274. 
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perzentuelle  Verhältnis  betreffs  der  in  Rede  stehenden  Erscheinung 
ein  viel  geringeres. 

Um  zu  untersuchen,  ob  vielleicht  der  Kontakt  der  Sproßsjntze 
mit  dem  Sande  die  Ursache  sei,  dalS  ich  ein  negatives  Resultat  er- 
hielt, beschloß  ich  das  Verhalten  von  invers  orientierten  Dasi/dadus- 
pflänzchen  in  Seewasser  allein  zu  beobachten.  Da  Licht  zu  den 
in  Sand  eingesenkten  SprolJspitzen  nicht  zutreten  konnte,  mußte 
ich  naturgemilli  auch  dieses  im  Exjjerimente  fernehalten.  Eine 
Verdunkelung  der  Sproßspitze  zu  bewerkstelligen,  indem  man  sie 
in  eine  Stanniol  papierröhre  steckt,  wie  dies  WiNKLKR')  getan,  er- 
schien mir  infolge  der  Größe  der  Objekte  nicht  gut  durchführbar. 
Ich  wandte  deshalb  folgende  Methode  zur  teilweisen  Verdunkelung 
der  Objekte  an:  Ich  wählte  Glasröhrchen  mit  einem  etwas  größeren 
Durchmesser,  welchen  die  Versuchsobjekte  besaßen,  aus  untl  schnitt 
dieselben  in  ein  wenig  längere  Stücke  als  die  einzelnen  Individuen 
lang  waren.  Die  Röhrchen  wurden  hierauf  in  senkrechter  Rich- 
tung durch  eine  möglichst  kleinporige  Korkjilatte  gesteckt,  welche 
ungefähr  in  die  mittlere  Höhe  einer  mit  Seewasser  vollgefüllten 
Glaswanne  genau  hineinpaßte,  so  daß  zwischen  der  Korkplatte  und 
den  Wänden  des  Gefäßes  kein  Licht  durchgehen  konnte.  Die 
Algen  wurden  sodann  in  die  einzelnen  Röhrchen,  deren  obere 
Öffnungen  sich  stets  unterhalb  der  Wasseroberfläche  befanden,  in 
inverser  Lage  eingeführt  und  mittelst  einer  um  die  Achse  der 
Pflanzen  gelegten  Seidenfadenschlinge,  die  naturgemäß  nicht  fest 
zugezogen  werden  durfte,  in  der  Höhe  festgehalten,  daß  ihre  Mitte 
ungefähr  in  demselben  Niveau  wie  die  Kork])latte  zu  liegen  kam. 
Es  ließ  sich  dies  leicht  bewerkstelligen,  indem  man  die  genügend 
langen  Enden  der  früher  erwähnten  Schlinge  in  entsprechender 
Entfei-nung  über  die  obere  Öffnung  der  Röhrchen  legte.  Der  Wurzel- 
pol der  Algen  befand  sich  demnach  oberhalb,  der  Sproßpol  unter- 
halb der  Korkplatte.  Der  Zutritt  von  seitlichem  Lichte  in  den 
unteren  Teil  der  Glasgefäße  wurde  sodann  durch  einen  Mantel, 
aus  mattschwarzem  Papier  gefertigt,  verhindert.  Auch  der  Boden, 
auf  dem  die  Glaswannen  standen,  war  mit  eben  erwähntem  Papiere 
bedeckt  worden.  Es  konnte  auf  diese  Weise  zu  den  nach  unten 
gewendeten  Sproßpolen  nur  Licht  von  sehr  geringer  Intensität 
von  oben  kommen,  da  ja  dasselbe  die  Das!/daduspüä,n7jchen  der 
ganzen  Länge  nach  passieren  mußte;  hingegen  erschien  der  Wurzel- 
l)ol  der  im  Versuchsraumo  vorhandenen  Lichtintensität  ausgesetzt. 
Auch    unter    diesen    Verhältnissen    konnte    ich  keine  Veränderung 


n  W1NK1.ER,  1.  c.  S.  4.55. 
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der  Sjiroljspit/,eii  waliinelmion,  jedoch  bildeto  sich  wiederum  in 
manchen  Fällen  ein  Sprolipol  an  Steile  des  Wur/.elpols. 

Mittelst  einer  anderen  Vcrsnc.hsanstollnng  glückte  es  mir 
ebensowenig  den  SproBpol  in  einen  Wurzolpol  umzuwandeln,  und 
wandte  ich  mich  deshalb  zu  einer  Analwse  der  einzelnen  Faktoren, 
welche  bedingen  könnten,  daÜ  an  einem  ursjirüngliclien  Wur/.elpol 
ein  Sprolii)ol  entsteht. 

Schwerkraft  und  Licht  waren  iliesbezüglich  in  l'etraclit  zu 
zielion,  wenn  man  von  inneren,  in  der  Pflanze  gelegenen  Kori-e- 
lations Verhältnissen  absieht. 

Um  den  Einfluß  der  Schwerkraft  speziell  festzustellen,  war 
es  notwendig,  den  ersterwähnten  Versuch  bei  Ausschluß  von  Licht 
durchzuführen.  Es  geschah  dies  auch,  jedoch  stellte  sich  an  den 
Algen  infolge  gehinderter  Kohlensäureassimilation  kein  irgendwie 
nennenswertes  Wachstum,  geschweige  denn  eine  Neubildung  von 
Organen  ein,  zumal  den  einzelnen  Individuen  infolge  ihrer  Klein- 
heit größere  Mengen  von  Reservestoffen  fehlten. 

Ich  beschloß  nun  nachzusehen,  was  normal  orientierte  Algen 
maclien  würileu,  wenn  man  ilire  Sproßspitzen  verdunkelt  und  die 
Wurzelpole  belichtet.  Ich  wandte  dieselbe  Methodik  an,  wie  ich 
sie  behufs  partieller  Verdunkelung  von  7>rt.'-7/(7(/(/H,s'exemplaren 
eben  beschrieben  (Glasröhrchenversuch).  Nur  wurde  jetzt  die  ober- 
halb der  Korkplatte  befindliche  Partie  der  Glasgefäße  allein  gänz- 
lich verdunkelt.  Es  konnte  also  zum  Sproßpol  nur  Unterlicht 
durch  die  ßöhrchen,  sofern  es  die  einzelnen  Individuen  durch- 
setzte, kommen.  Die  Versuchsdauer  betrug  immer  ungefähr  sechs 
]\Ionate;  es  bildeten  sich  nun  an  den  Wurzelpolen  in  einigen  Fällen 
Sproßspitzen,  normal  verzweigt,  die  infolge  ihrer  Zwangslage  vertikal 
nach  abwärts  wuchsen.  Bei  einer  Versuchsreihe  von  10  Pflanzen  z.  B. 
zeigten  einmal  zwei  Exemplare,  bei  einer  anderen  vier  tixeniplare 
ein  solches  Verhalten. 

Wenn  man  die  Ergebnisse  der  vorhergehend  besprochenen 
Versuche  miteinander  vergleicht,  so  kommt  man  ungezwungen  zu 
dem  Eesultate,  daß  das  Licht  derjenige  Faktor  ist,  welcher  den 
Wurzelpol  in  einen  Sproßpol  umwandelt'),  und  zwar  hat  es  den 
Anschein,  daß,  damit  dies  geschehe,  der  ^^'ur/ell(ol  einer  stärkeren 
Lichtintensität  ausgesetzt  werden  muß  als  der  Sproßpol.  Denn 
wenn  man  noi'mal  orientierte,  vom  Wurzelpol  befreite  Dasydadus- 
pflänzchen    von  allen  Seiten  annähernd  gleichmäßig  beleuchtet,  so 


1)  Winkler    hat    ganz    das  Gleiche  betreffs  Ihijüpsia  festge.itellt.     Vgl. 
Winkler  1.  c.  S.  466. 
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wachsen  dieselben  kräftig  in  die  Länge,  ohne  daß  ara  Wurzelpol 
irgendwelche  Neubildung  zu  beobachten  wäre.  Inwieweit  Korre- 
lationsverhältnisse zwischen  den  einzelnen  Teilen  der  Alge  an  dem 
Zustandekommen  dieser  Heteromorphose  beteiligt  sind,  bleibt  noch 
zu  untersuchen,  und  ebenso  raulS  der  Einfluß  der  Schwerkraft  auch 
noch  näher  jiräzisiert  werden.  Einstweilen  läßt  sich  nur  sagen, 
daß,  woferne  ein  solcher  nachweisbar  wäre,  derselbe  jedenfalls 
durch  die  Wirkung  des  Lichtes  aufgehoben  wird.  Weitere,  im 
Gange  befindliche  Untersuchungen  werden  diesbezüglich  noch  Klar- 
heit bringen. 

Biologische  Versuchsanstalt  in  Wien,  Juni   1910. 


40.  Walther  Schuster:  Zur  Kenntnis  der  Aderung  des 

Monocotylenblattes. 

(Mit  Tafel  VIII.i 
(Eingegangen  am  24.  Juni  1910.) 

Uie  vielen  Ausnahmen,  welche  die  parallelnervige  Struktur 
der  Monocotjlen  und  die  netzadrige  der  Dicotylen  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  aufweisen,  haben  dazu  geführt,  eine  speziell  mono- 
cotyle  oder  dicotyle  Nervatur  zu  leugnen  und  vielmehr  anzu- 
nehmen, daß  sich  „die  Verteilung  der  Leitbündel  im  Blatte  nach  den 
Wachstumsverhältnissen  richte" ').  Nach  dieser  Anschauung  wird 
die  Nervatur  als  Funktion  des  Blattwachstums  betrachtet,  und  mit 
der  Veränderung  des  Blattwachstums  muß  auch  eine  Veränderung 
der  Nervatur  Hand  in  Hand  gehen.  Die  bisherige  Kenntnis  der 
Nervatur  monocotyler  Pflanzen  bestätigt  auch  diese  Theorie. 
Zeigen    doch  die  monocotylen  Pflanzen,    bei    denen    eine    dicotyle 

1)  GOEBEL,  Organopraphie  S.  536,  I!»00,  vgl.  auch  Dei.neoa,  Flora  18118 
und  I^ITTEH,  Flora  1S!)7  S.  223  ff. 
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Blattadeiung  bekannt  ist,  wie  die  Dioscoreen  aind  einzelne  Ver- 
treter der  Aroideen  und  Liliaeeeii  alle  auch  mehr  oder  weniger 
dieotyle  Blattformen.  Bei  diesen  Untersuchunoen  hat  man  jedoch 
bisher  fast  nur  auf  die  Anordnung  der  IIauj)tnerven  ^Vert  gelegt, 
widirend  die  Art  der  feineren  Nervenverzweigung  nicht  untersucht 
wurde.  Ich  werde  dies  im  folgenden  im  Anschluß  au  meine  Arbeit 
über  die  feinere  Nervatur  der  dicotylen  Blätter ')  unternehmen,  und 
es  dürfte  sich  zeigen,  daß  unabhängig  von  der  Blattform  aus  vor- 
läufig noch  unbekannten  Gründen  die  Nervatur  mehr  einen  mono- 
cotylen  oder  dicotylen  Typus  besitzen  kann  und  dabei  eine  lieihe 
von  bemerkenswerten  Übergängen  aufweist,  bei  denen  sich  die 
Nervatur  mehr  dem  einen  oder  dem  andern  Typus  nähert. 

Außer  einer  lieihe  einzelner  Pflanzen  untersuchte  ich  haupt- 
sächlich Beispiele  aus  den  Familien  der  einheimischen  Orchideen, 
Liliaceen  und  Potamogetonaceen.  Die  betreffenden  Blätter  wurden 
in  Alkohol  und  Chloralliydrat  durchsichtig  gemacht  und  dann  die 
Nervatur  mit  Hilfe  .des  ABBEschen  Zeichenajiparates  gezeichnet. 
Ein  Teil  der  Untersuchung  wurde  im  Berliner  pflanzenphysio- 
logischen Institut  des  Herrn  Geheimrat  KNY  angestellt,  dem  ich 
niclit  verfehle,  meinen  ergebensten  Dank  auszusprechen.  Des- 
gleichen danke  ich  Herrn  Prof.  WEKNER  MAGNUS  für  freund- 
schaftlich erteilten  Rat. 

Beti'achten  wir  z.  B.  an  der  Hand  der  Abbildungen  die 
Familie  der  Orchideen,  die  durch  meist  breite  Blätter  ausgezeichnet 
sind.  Eein  monocotyle  Nervatur,  d.  h.  parallele  Längsnerven,  die 
untereinander  durch  feine  Queranastomosen  verbunden  sind,  zeigten 
()rchi><  incarnafns,  O.  pahiKfris,  Gi/iitiiadeiiid  alhidn,  G.  ronopea,  G. 
odorat/ssinui,  Xif/rifeUa  angustifoHa,  Hrnniiiiion  K.  Br.,  L'ephcdtudhcra 
ridjia,  Cypripcdium  calceohis. 

Bei  Epipadis  ruh.  (s.  Fig.  l)  ist  die  Blattform  typisch  dicotyl: 
das  Verhältnis  der  Länge  des  Blattes  zur  größten  Breite  wie  5  :  2. 
Dennoch  ist  die  Nervatur  rein  monocotyl. 

Bei  Goodijera  rcpens,  die  ein  sehr  breites  Blatt  zeigt,  ist  die 
Nervatur  schon  niclit  mehr  rein  monocotyl  zu  nennen  (s.  Fig.  2). 
Sie  zeigt  schon  ein  Bild,  das  den  Übergang  zum  dicotylen  Nerven- 
verlauf kennzeichnet.  Die  Anastomosen  sind  auseinandergerückt 
und  an  einigen  Stellen  durch  Nerven  höherer  Ordnung  verbunden. 

Bei  Sturmia  l.oesdü  (Fig.  .3)  und  Mtdaxis  pidudnsa  (Fig.  4)  ge- 


1)  Ber.  d.  D.  Bot.  Ges.  XXVI,  1907. 
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winnt  die  Nervatur  ein  Aussehen,  das  dem  der  Dicotylen  imnier  mehr 
ähnelt.  Der  unregelmäßige  Abstand  sowie  der  unregelmäßige  Ver- 
lauf der  Queranastomosen,  die  zum  Teil  Zickzacklinien  bilden,  wie 
bei  Mahixis,  ist  kennzeichnend  für  diese  Form  der  Nervatur.  Bei 
Sturmia  finden  wir  schon  vereinzelt  freie  Endigungen.  —  Oplirijs 
aranifera  (Fig.  5)  mit  langgestreckten  monocotylen  Blättern  zeigt 
das  regelmäßige  Maschennetz,  w-ie  wir  es  bei  Dicotylen  zu  sehen 
gewohnt  sind.  Nur  fehlen  die  in  die  Maschen  laufenden  frei 
endigenden  Nei-ven.  Auch  hier  können  wir  wieder  ein  für  den 
Übergang  charakteristisches,  sich  stets  wiederholendes  Kennzeichen 
darin  sehen,  daß  nach  dein  Kande  zu  (in  Fig.  5  die  mit  X  be- 
zeichnete Stelle)  die  Nervatur  wieder  rein  monocotyles  Gepi-äge 
annimmt.  Bei  Lisicra  cordaia  (Fig.  ü)  durchzieht  jede  Blatthälfte 
ein  Längsnerv.  Die  Blattfläche  wird  durch  in  der  Längsrichtung 
verlaufende  sicli  aneinander  anschließende  Nerven  in  längliche 
Felder  geteilt,  die  ihrerseits  von  unregelmäßigen  Anastomosen 
durchzogen  werden.  Es  kommen  keine  freien  Endigungen  vor. 
Die  Blattforni  ist,  wie  auch  bei  dem  folgenden  Blatt,  dicotyl  zu 
nennen.  Bei  Plafanfhern  chloranflia  (Fig.  7)  beobachten  wir  zuerst 
freie  Endigungen.  Die  Queranastomosen  sind  unregelmäßig,  der 
ganze  Verlauf  der  Nervatur  erscheint  in  die  Längsrichtung  ver- 
zogen: ein  weiteres  Merkmal,  das  sich  häufig  bei  diesen  dicotyl- 
monocotj'len  Übergangsformen  wiederholt.  Die  gleiche  längs- 
gestreckte unregelmäßige  Nervatur  finden  wir  bei  Orcliis  samhiicinus 
(Fig.  8)  und  Orclii.'f  globosus  (Fig.  9)  doch  ist  bei  beiden  noch  der 
monocotyle  Ursprung  an  der  geringen  Entfernung  der  Längsnerven 
und  an  den,  wenn  auch  vereinzelten  Queranastomosen  zu  erkennen. 
Die  Blattformen  zeigen  wieder  den  monocotylen  Charakter:  ihr 
Längen-  und  Breitenverhältnis  ist  bei  ()rrhi.<  samh.  gleich  6  :  1,3, 
bei  Onkis  ghh.  wie  10  :  1,7.  Schließlich  zeigt  sich  uns  die  Ner- 
vatur von  Coeluglossnm  viride  (Fig.  10),  Listera  ovata  (Fig.  11)  in 
fast  rein  dicotyler  Ausbildung,  und  nur  noch  die  jiarallele  An- 
ordnung der  Längsnerven  ist  typisch  monocotyl.  Die  Blattformen 
sind  wieder  dicot3-l. 

Die  gleichen  Übergänge  in  der  Ausbildung  der  Blattaderung 
finden  wir  auch  bei  anderen  Familien.  Bei  den  Potamogetonaceen 
haben  die  meisten  Arten  entsprechend  ihrer  fadenförmigen  Blatt- 
form rein  monocotyle  Nervatur.  Von  Vertretern  mit  dicotylen 
Blattformen  untersuchte  ich  l'oiamogeton  deiisiis,  P.  pcifolidfus,  F. 
hwens.  Es  zeigte  sich,  daß  P.  densus  trotz  der  dicotylen  Blattform 
monocotyle    Nervatur    hat.  —  P.  jjcrfnliatiis    wies    einen    Übergang 
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auf  und  luattc  vhv  ähnliche  Nervatur,  wie  ich  sie  für  Sliinnia 
Loeselii  bosciiriid)en  habe.  ■ —  P.  lucens  entsprach  der  N"er\-atur  von 
Listera  ovtda,  nur  war  das  Maschennetz  weiter. 

Aus  der  Familie  der  Liliaceen  wurden  vorwiegend  Blätter  mit 
dicotylen  Formen  untersucht.  Es  ergab  sich,  dal!  trotz  des  rein 
dicotylen  Habitus  der  Blattform  die  Blätter  von  l'oly(jon(ifHm  iiiiilil- 
flomm,  Sircptüpi(>:  liich.,  Smilacina  bifolid  monocotyle  Ausbildung  der 
Nervatur  hatten.  Dicotyle  Nervatur  fand  sich  bei  Paris  quadrlfdliiis 
und  wie  schon  bekannt,  bei  Smilax  rotividifoUn. 

Unter  den  Araceen  verdienen  besonders  Calla  aeihiopica,  Amor- 
pliopliallus  Eiricri,  ArHiii  Halkum  Beachtung.  Bei  diesen  drei  Pflanzen 
ist  die  feinere  Nervatur  dieotyl  und  entspricht  ungefälir  der  von 
Listera  omfa,  doch  sind  bei  Calla  (Fig.  12)  noch  deutlich  die  recht- 
winkligen Queranastomosen  zu  erkennen,  die  ebenso  wie  die  Par- 
allelität der  Längsnerven  und  das  nur  vereinzelte  "Vorkommen 
freier  Endigungeu  den  monocotylen  Ursprung  veiraten.  Bei 
Amorphophalhis  Ttiv.  ist  das  Feld  zwischen  dem  Sekundärnerven  durch 
die  Tertiärnerven  in  teils  länglicli  parallele,  teils  unregelmäBige 
Felder  geteilt.  Ein  Blick  auf  Figur  13  zeigt  uns  den  systemlosen 
Verlauf  der  Tertiärnerven.  Die  Folge  davon  ist,  daß  wir  einer- 
seits Stellen  finden,  in  denen  die  Nervatur  bis  auf  das  Fehlen  der 
freien  Endigungen  ganz  dem  Habitus  der  Dicotj'len  entspricht,  so 
in  Figur  14.  Andererseits  zeigen  wieder  andere  Stellen  mehr 
monocotylen  Charakter,  wie  Figur  15.  :  Die  gerade  Queranastomose 
und  auch  die  Parallelität  der  feineren  Nerven  erinnern  an  den 
monocotylen  Tyitus.  Der  Band  des  Blattes,  der  durch  einen 
Längsnerven  gebildet  wird,  ist  von  Queranastomosen  in  regel- 
mäßigen Abständen  geteilt  und  typisch  monocotyl.  Ahnlich  ver- 
hält sich  die  Nervatur  von  Anim  italicum,  nur  daß  hier  vielfache 
freie  Endigungen  den  monocotylen  Ursprung  noch  mehr  verdecken. 

Betrachten  wir  nochmals  kurz  an  der  Hand  der  Tabelle  die 
untersucliten  Pflanzen.  Die  erste  Rubrik  charakterisiert  die  Blatt- 
form, die  zweite  die  Nervatuien.  Hierbei  wurde  eine  Schema- 
tisierung des  Übergangs  von  mouocutyler  zu  dj'cotyler  Nei'vatur 
versucht.  Mon.  bedeutet  typisch  monocotyl,  die.  typisch  dicotyle 
Nervatur  (resp.  Blattform).  Die  Übergangsstadien  sind  mit  mon.- 
dic.  bezeichnet  und  je  nachdem  das  eine  oder  andere  fettgedruckt 
ist,  ist  dieser  oder  jener  Typus  vorherrschend.  Die  Pflanzen 
sind  in  der  .Reihenfolge,  in  der  sie  besprochen  wurden,  geordnet, 
nur  sind  zuerst  vier  typische  A'ertreter  des  monocotylen  T\  iius 
vorausgeschickt. 
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— 

Charakter  der 

Abstand  in  mm  der 

N'erven- 

Name 

Blatt- 
form 

Nervatur 

Längs- 
nervea 

Quer- 
anasto- 
mosen 

länge 
pro  qmm 
in  mm 

Zra  Maijs 

mon. 

mon. 

0,1 

0,4 

13,5 

Musu  Ensete 

mon. 

mon. 

0,3 

0,2 

9.1 

Convallaria  Majalia    .     .     . 

mon. 

mon. 

0,3B 

8.3 

4.1 

Caniia  iritli/lora      .... 

die. 

mon. 

0,8 

0,2 

7,3* 

Epipactls  riibiyinoau    .     .     . 

die. 

mon. 

0,4 

2,0 

4,5* 

Goodyera  repens     .... 

die. 

iMun. 

die. 

— 

3,0 

4.0 

Stuimia  Loeselii     .... 

die. 

mon. 

die. 

1,0 

2,2 

2,2 

Malaxix  paludosn    .... 

die. 

mon. 

die. 

1,3 

2,5 

2,2 

Ophrys  araniferti    ... 

die. 

mon 

die. 

0,G 

unregel- 
miiüig 

3,5 

Listeya  coidula 

die. 

mon. 
die. 

— 

» 

2.3 

Plaiantkera  cUorantha    .     . 

die. 

mon. 
die. 

1,8     . 

,« 

3,2 

Orchis  iambucinuK  ... 

mon. 

mon. 
dir. 

1,0 

5,0* 

Orchis  globoiits  .          ... 

mon. 

mon. 
dii-. 

0.4 

4,2* 

(^oeloylossum  viriih 

die. 

die. 

i,:2 

1,2 

3.0 

lAstcrn  orntn           .... 

die. 

die. 

2,1 

3.2 

Poliimoyeton  puxillus  . 

mon. 

mon. 

0,3 

2,5 

45 

P.  nntcronatus 

mon. 

mon. 

0,6 

4.0 

2,8 

P.  deiisus 

die. 

mon. 

4,0 

1.6* 

P.  prrfoliatus 

die. 

iiion. 

die 

0,7 

1.4  . 

2.2 

P.  hicens  

die. 

mon. 
die. 

3,0 

1.2 

2,2 

Polyyonntum  }nuUiflornm 

die. 

mon 

0,25 

2.5 

5.0* 

l'olyynnatum  vrilicilhiliim    . 

die. 

mon 

0,4 

2,0 

4,5* 

Slieptiipitü  W.  U.  Richard  . 

die. 

mon. 

1.1 

2,0 

2,2* 

Smilacina  hifoUa    .... 

die. 

mon. 

0,7 
die. 

1,4 

2.4* 

Paris  qitadrifuUun  .... 

die. 

die. 

Sekund.- 
Nerven 

— 

■u 

iitniUix  rotumUfoUa    .     . 

die. 

die. 

4 

— 

5,2 

CaUii  nrlhiojiicn       .... 

die. 

mon. 
die. 

1.« 
die 

1,7 

5,6 

Amiirph(i]ih(illi(s  Bivieri  . 

die. 

mon. 
die. 

.«^ekund.- 

— 

■1,6 

Norven 

Ariim  ilalicKiii 

die. 

die. 

^ 

— 

5,4 

Die  Tabelle  zeigt  uns  nun,  dal5  zwar  iu  der  Kegel  mit  dem 
Breitenwachstum  des  Blattes  sich  die  feinere  Xervatur  dem  dico- 
tylen  Typus  mehr  oder  weniger  nähert.  Andererseits  sehen  wir 
bei  den  in  der  Tabelle  mit  einem  Stern  bezeichneten  Pflanzen  die 
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Unabhängigkeit  der  Nervatur  \'on  der  Blattform.  Während  Orcliis 
famhucinus  und  Orchis  globosus  bei  monocotyler  BUittform  last 
dicotyh)  Aiisbikinng  des  Nervennetzes  aufweisen,  zeigen  Üanna, 
J^p/pmiis,  Potamn(/iion  dcxsiis  und  besonders  Slrcptopiis,  Polygonal  um 
und  SinUacina  bei  typisch  dieotvlen  Bhittformen  rein  nionocotyle 
Nervaturen. 

Hierbei  sei  erwähnt,  daß  auch  bei  den  liaunuculaeeen,  deren 
monocotyle  Ausbildung  der  Blattform  und  Nervatur  BITTER ')  be- 
schrieben hat,  sich  die  gleiche  Unabhängigkeit  zeigte.  So  hat  bei 
fast  gleicher  monocotyler  Blattform  Ran.  pjirennus  monocotyle  Ner- 
vatur und  Ran.  (  anahkus  trotz  der  Übereinstimmung  in  den  drei 
parallelen  Längsnerven  ein  typisch  dicotyles  Maschennetz. 

Wenden  wir  uns  zur  Besj)rechnng  der  ftründe,  die  die  dico- 
tyle  Ausbildung  der  Nervatur  bedingt  haben  mögen. 

Anläßlich  meiner  Arbeit  über  die  Nervatur  der  dieotvlen 
Blätter  zeigte  sich,  daß  die  Anordnung  des  Nervennetzes  nach  dem 
Prinzip  der  Bildung  von  Flächen  kleinsten  Umfanges  erfolgt,  das 
heißt,  daß  bei  gegebener  Nervenlänge  die  Leitung  auf  kürzestem 
Wege  erfolgt.  Ich  fand  damals,  daß  in  der  Annäherung  an  die 
Kreisform  dieses  Prinzip  bei  der  Anordnung  der  dieotvlen  Nervatur 
am  besten  zur  Geltung  kommt.  Die  Nervatur  der  Monocotylen  ist 
in  dieser  Beziehung  weniger  zweckmäßig.  Je  länger  die  Rechtecke 
werden  —  durch  den  großen  Abstand  der  Anastomosen  (siehe 
liubrik  4  der  Tabelle)  bei  dichten  Längsnerven  wie  bei  Zca  Mai/s 
oder  durch  die  Dichte  der  Anastomosen  bei  Längsnerven  mit 
großem  Abstand  wie  bei  Cauna  —  um  so  weiter  entfernt  sich  die 
Nervatur  von  der  Kreisform  und  um  so  tinvorteilhafter  ist  sie. 
Nur  wenn  die  von  Nerven  umschlossenen  liechtecke  quadratisch 
werden,  kommen  wir  dem  Prinzip  der  Flächen  kleinsten  Umfanges 
nahe.  Ein  solches  Verhältnis  finden  wir  z.  B.  bei  3Iusa:  der  Ab- 
stand der  Sekundärnerven  beträgt  0,3  mm,  der  der  Anastomosen 
0,2  mm. 

Am  ungünstigsten  stellt  sich  von  diesem  Prinzip  aus  betrachtet 
die  Nervatur  der  typischen  Übergänge  dar,  wie  wir  sie  in  ihrem 
längsgestreckten,  spitzwinkligen,  unregelmäßigen  Verlauf  für  Malaxis, 
Platanihera,  Onhis  t/Inlosus  und  Orchis  samhucinus  beschrieben  haben. 

Betrachtet  man  jetzt  noch  den  Umstand,  daß  die  Nerven- 
dichte (siehe  Tabelle  Rubrik  5)  bei  diesen  Übergangsformen  eine 
zumeist  weit  geringere  ist  als  bei  den  typischen  monocotylen 
Blättern,  wie  Zia  ^fays,    llusa  Enseie,    (Jonrallaria  maj.    und  Canna 

1)  1.  c. 


274  Walthee  Schuster: 

iridiflora,  so  könnte  man  zu  der  Annahme  koinraon,  diese  Über- 
gangsformen  als  Eückbildung  anzusprechen.  Daß  aber  dennoch 
das  Auftreten  der  dicotylen  Nervatur  einen  Fortschritt  für  die 
Pflanze  bedeutet,  werden  wir  weiterhin  verstehen  lernen,  wenn  wir 
uns  näher  mit  der  ontogenetischen  Entwicklung  der  feineren  Ver- 
zweigung der  monocotylen  Nervatur  beschäftigt  haben. 

Für  die  ontogenetische  Entwicklung  der  Nervatur  konnte  ich 
zwei   verschiedene  Arten  der  Entstehung  beobachten. 

Beim  gewöhnlichen  Tj'pus,  für  den  ich  als  Beispiel  Convallaria, 
Zea  Maijs  und  3Iusa  nenne,  entsteht  die  monocotyle  Nervatur 
folgendermaßen: 

Die  Längsnerven  trennen  sich  der  Iteihe  nach  vom  Mittol- 
nerven  und  verlaufen  bogig,  nach  der  Mitte  des  Blattes  zu  leicht 
divergierend,  fast  genau  in  der  Längsrichtung  des  Blattes.  Erreicht 
nun  die  Entfernung  der  Längsnerven  infolge  des  Breitenwaehstums 
des  Blattes  eine  für  jede  Pflanze  spezifische  Größe,  so  werden  neue 
Nerven  zwischen  ihnen  ausgebildet,  die  sich  bogig  an  den  alten 
Längsneiven  ansetzen  und  parallel  mit  ihnen  verlaufen:  Ich  nenne 
sie  „Längszwischennerven" ').  Das  gleiche  tritt  auch  ein,  wenn 
durch  diu  Divergenz  der  Längsnerven  nach  der  Mitte  des  Blattes 
zu  deien  Abstand  eine  bestimmte  Weite  (s.  Tabelle  Rubrik  3) 
überschreitet.  Ist  das  Blatt  nun  fast  ausgewachsen,  so  entstehen 
die  Queranastomosen,  die  rechtwinklig  die  Längsnerven  verbinden. 
Wird  nun,  wie  wir  an  der  Hand  der  Tabelle  sehen,  der  Abstand 
der  Längsnerven  ein  größerer,  so  gewinnen  die  längeren  Quer- 
anastomosen an  physiologischer  und  mechanischer  Bedeutung.  Ein 
charakteristisches  Bild  ihrer  Bedeutung  geben  die  Längszwischen- 
nerven, die  erst  angelegt  werden,  wenn  die  Anastomosen  schon  aus- 
gebildet sind. 

Die  Anlage  des  Längszwischennerven  nimmt  dann  ihren  Ursprung 
von  einer  Queranastomose  zwischen  den  Hauptnerven  aus  und  bildet 
sich  dem  Blattwachstum  des  Blattes  folgend  nach  der  Spitze  zu 
in  der  Weise  fort,  daß  immer  abschnittsweise  zwischen  den  vor- 
handenen Queranastomosen  neue  Anlagen  entstehen,  die  sich  in  der 
Mitte  einer  solchen  Anastomose  nach  der  Blattbasis  zu  ansetzen. 
Es  werden  aber  nicht  die  unmittelbar  benachbarten  Queranasto- 
mosen   in    dieser    Weise    untereinander    verbunden.     Die   Anlagen 


1)  l!ci  Masa  Ensetf  verlaufen  die  SekundUrnerven  in  der  Querrichtung 
des  Blattes  und  divergieren  daher  nicht.  Wir  finden  deshalb  bei  Musa  keine 
kürzeren  Längszwischennerven.  Dadurch  erhält  die  Nervatur  von  Musa  ihre 
charakteristische  streng  rechtwinklige  Parallelität. 
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kreuzen  vieliurlir  mehrere  yiiorauastomoseu,  bevor  sie  sicli  an  eine 
derselben  anlegen.  Der  neue  Liingsnorv  läuft  infolgedessen  quer 
über  die  meisten  Anastomosen  fort.  Da  aber  in  den  ausgewachsenen 
Blättern  sich  keine  Anastomosen  vorfinden,  die  quer  über  einen 
später  entstandenen  Längsnerven  liefen,  müssen  sich  die  Qucr- 
anastomosen  nachträglich  an  den  Längszwischennerven  anlegen. 
Dies  geschieht  dadurch,  daß  beim  Wachstum  zwei  benachbarte 
Tracheiden  sich  trennen,  und  so  die  Queranastomose  auseinander- 
gezogen wird.  Neue  Tracheiden  bilden  sich  dann,  die,  die  alte 
Queranastomose  fortsetzend,  sich  an  den  Längszwischennerven  an- 
legen. Verfolgen  wir  die  Entwicklung  eines  solchen  Längszwischen- 
nerven, so  finden  wir  dementsjirechend,  dal5  zwar  an  seinen 
jüngsten  Stellen  alle  Queranastomosen  quer  über  ihn  hinweg- 
verlaufen. Dann  kommt  eine  Zone,  in  der  die  Queranastomosen 
zum  Teil  sich  schon  getrennt  haben,  den  neuen  Längsnerven  fort- 
setzend, oder  sich  an  ihn  legend,  zum  Teil  aber  noch  quer  über 
ihm  liegen.  Und  schließlich  hört  das  Sichkreuzen  von  Längsnerven 
und  Anastomose  ganz  auf.  Die  zur  selben  Zeit  mit  dem  Längs- 
zwischennerven neu  entstellenden  Anastomosen  legen  sich  natürlich 
an  denselben  an.  Ich  beobachtete  diese  Entwicklung  an  Blättern 
von  Canna  iridiflora.  Trndescantia,  Polygonatim  imiicillnfiim  und  Calhi 
neth/opica.  Erläutern  wir  an  der  Hand  der  Fig.  16,  die  diese  Ent- 
wicklung bei  Canna  wiedergibt,  das  Gesagte.  Wir  sehen  die  beiden 
Längsnerven  und  zwischen  ihnen  einen  neu  entstandenen  Längs- 
zwischeunerv.  Die  Anastomosen  1  und  'l  liegen  oberhalb  des 
Längsnerven.  Die  Tracheidonkette  der  Anastomose  3  ist  bei  a 
auseinandergerückt  und  die  dazwischen  entstandene-  neue  Tracheide 
hat  sich  krümmend  den  Längsnerven  fortgesetzt.  Die  Anastomose 
4  und  7  sind  neu  entstanden.  Die  Anastomose  5  und  6  liegen 
wieder  quer  über  den  Längsnerven.  Die  Anastomose  8  ist  aus- 
einandergerückt und  ihre  zwei  Hälften  seitlich  verschoben.  Eine 
S-förmig  gekrümmte  Tracheide  verbindet  die  beiden  Anastomosen- 
hälften  mit  dem  neuen  Längsnerv.  Während  die  Anastomose  9 
wieder  den  Längsnerv  kreuzt,  ist  die  Anastomose  10  auseinander- 
gerückt. An  ihr  können  wir  deutlich  die  4  alten  und  breiten 
Tracheiden  von  den  schmalen  kurzen  neuen  Tracheiden,  die  die 
auseinandergerückte  Anastomose  ergänzen,  und  sich  an  den  neuen 
Längsnerven  anlegen,  iinterscheiden.  In  dieser  skizzierten  Weise 
geschieht  das  Weiterwachsen  des  Längszwischennerven  nach  der 
Spitze  zu.  Der  ausgebildete  neue  Nerv  legt  sich  stets  bogig  an 
vorhandene  Längsnerven  an. 

Ein    Sich-Kreuzen    der  Nerven    anderer  Art  fand  ich  bei  den 
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Scln\  iimnblilttern  von  Aliania  Jiantayo.  Während  die  Wasserblättor') 
von  Alisma  rein  monocotvle,  die  Luftblätter  rein  dicotyle  Ausbil- 
dung in  Blattform  und  Nervatur  aufweisen,  zeigt  das  Schwimmblatt 
einen  eigentümlichen  Übeigang  im  Xervenverlauf.  Wie  bei  den 
dicotylen  Blättern  laufen  parallele  Sekundärnerven  im  Abstand  von 
ca.  1.2  mm  vom  Mittelnerven  nach  dem  Blattrand,  und  sind  durch 
parallele  Anastomosen  in  der  Längsrichtung  des  Blattes  verbunden. 
Außerdem  aber  duichziehen  noch  je  drei  bogige  Längsnerven  das 
Blatt  von  der  Spitze  zur  Basis.  Diese  Längsnerven  nun  und  die 
Sekundärnerven  kreuzen  sich,  übereinander  laufend.  "Weiter  fand 
ich  ein  solches  Kreuzen  öfters  bei  Calla,  bei  welcher  Pflanze  die 
feineren  Nerven  in  ihrem  unregelmäßigen  Verlauf  sich  kreuzten. 
Das  Sich-Kreuzen  der  Nerven  hatte  ich  in  meinen  Untersuchungen 
über  die  feinere  dicotyle  Nervatur  nie  gefunden.  Um  die  Rolle 
zu  verstehen,  die  es  im  Aufbau  der  raonocotylen  Nervatur  über- 
nimmt, müssen  wir  nochmals  das  Gesagte  zusammenfassen. 

Wir  sehen  einerseits,  daß  die  Monocotylen-Nervatur  wie  bei  Zea 
Mai/s,  ^fusa  Em-etc,  ComaUaria  majalis  und  Canna  iridi/lorn  in  ihrer 
Nervendichte  durchaus  nicht  hinter  der  der  dicotylenPflanzenzurück- 
steht').  Andererseits  haben  wir  gesehen,  daß  gerade  bei  denjenigen 
Formen,  bei  denen  der  monocotyle  Typus  sich  immer  mehr  in  den 
dicotylen  umzuwandeln  scheint,  die  Anordnung  ungünstig  und  die 
Nervendichte  zumeist  sehr  gering  war,  so  daß  man  vermuten 
könnte,  diese  Blätter  wären  im  Hinblick  auf  die  Funktion  der 
Leitung  weniger  geeignet  konstruiert  als  die  Blätter  mit  rein 
monocotyler  Nerv'atur.  Bei  ihrer  Beurteilung  dürfte  aber  noch 
ein  weiterer  Gesichtspunkt  in  Betracht  kommen.  Während  bei 
den  Monocotylen  die  Nerven  in  annähernd  rechten  Winkeln  sich 
schneiden,  läuft  bei  den  Dicotylen  die  ganze  Nervatur  nur  mit 
Ausnahme  der  letzten  Verzweigungen  fächerförmig  zusammen;  das 
Zu-  und  Ableiten  der  Ströme  nach  dem  Hauptnerven  geschieht 
hier  in  einer  Richtung  und  ist  dadurch  wesentlich  erleichtert. 
Neben  der  Nervendichte  und  dem  Prinzip  der  Anordnung  nach 
Flächen  kleinsten  Umfanges  haben  wir  also  auch  dies  Prinzip  der 
allgemeinen  Richtung  der  Leitungsbahnen  zu  berücksichtigen,  wie 


1)  Die  Bezeichnung  Nervatur  trifft  für  die  Wasserblätter  von  Alisma 
Planiago  im  eigentlichen  Sinne  nicht  zu,  da  außer  im  Mittelnerv  keine 
Tracheiden  ausgebildet  werden. 

2)  Zum  Vergleiche  eitlere  ich  aus  meiner  früheren  Arbeit  (1.  c.)  die 
Nervendichte  einiger  Dicotylenblatter.  Sie  beträgt  für  Fagus  sihatica  11,1, 
Acer  Xegttndo  10,3,  Spiraea  xpec.  9,2,  Vicia  Faha  8,4  Syrinya  i'uly.  7,4,  liibei 
rubrum  5,2,  Hcchra  Helix  3,6  mm. 
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sie  nur  dio  ilicotylc  Blattytruktur  aurwoist.  Die  monocotyle  Stniktnr 
kann  sich  nun  nicht  sofort  in  den  dicotylcn  Typus  verwandeln. 
Daher  finden  wir  dio  bcschriebonen  Übergangsfonnon,  die  vom 
Gesichtspunkt  der  Anordnung  nach  Flächen  kleinsten  Umfanges, 
und  in  iJirer  Nerv-endiclite,  nicht  zweckmäßig  ei-sclieinen,  die  abi>r 
doch  im  Vergleich  zu  den  sich  kreuzenden  Nerven  der  Monoco- 
tylen  durch  ihren  gerichteten  Verlauf  einen  Fortschritt  zu  be- 
deuten scheinen.  Dieser  ist  auch  wesentlich  darin  zu  sehen,  daß, 
indem  die  feinen  Nerven  sich  nunmehr  in  allen,  also  den  zweck- 
mäßigsten Richtungen  entwickeln  können,  sie  überall  leicht  an  die 
schon  vorhandenen  Nerven  Anschluß  finden,  während  die  Nerven 
des  monocotylen  Typus,  die  sich  im  wesentlichen  nur  nach  zwei 
Richtungen  entwickeln  können,  so  viel  schwerer  miteinander  in 
Kommunikation  treten  kcinnen'). 


Erklärung:  der  Tafel  VIII. 

Fig.   1.    Die  Nervcnverzweigung  bei  Epipactis  riihiffhiosa. 
„  ,.   Goodi/era  repens. 
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„   Slurmia  I^oexeUL 

„  Molaris  pnhulosa. 

,.  Ophrijs  aranifcra,  a  am  Rand  des  Blatte.s. 

„  Listcia  cnidata  a  am  Rand  des  Blattes. 

„  Platanthri-d  citloraiitha. 


I)  Nicht  unerwähnt  will  ich  die  Beobachtung  lassen,  daß  ich  im  Laufe 
der  Untersuchungen  bei  Calla  aelhiopica  alhomaculata  alle  hellgefleckten 
Stellen  nervenlos  fand  (siehe  Figur  17).  Der  Rand  des  weißen  Fleckens  war 
von  Nerven  dicht  umrahmt,  in  den  Flecken  selbst  verlief  aber  höchstens  das 
kurze  Ende  eines  Nerven.  Ich  suchte  die  gleiche  Erscheinung  auch  an  pana- 
schierten  Blättern  anderer  Pflanzen  zu  beobachten,  aber  mit  negativem  Er- 
gebnis: Die  andern  untersuchten  Blätter  hatten  an  den  grünen  wie  an  den 
weiß  gefleckten  Stellen  die  'gleiche  Art  und  Dichte  der  Nervatur  Stahl 
(Annales  du  jardin  Bot.  de  Buitenzorg  vol.  XllI,  ISDö,  p.  189  ff )  .sieht  die 
physiologische  Bedeutung  der  weißen  Flecken  in  der  Erschwerung  der  Assimi- 
lation durch  die  mangelhafte  Ausbildung  des  Chlorophylls  und  in  der  Befürde- 
rnng  der  Transpiration :  Dadurch,  daß  die  hellen  Flecken  sich  langsamer  ab- 
kühlten und  höher  temperiert  blieben  als  die  umgebende  Luft,  ermöglichten 
sie  die  Wasserdampfabgabe.  Die  Nervenlosigkeit  in  Verbindung  mit  dem-, 
Fehlen  des  Chlorophylls  an  den  weißen  B'lecken  scheint  bei  Calla  aber  doch 
mehr  für  eine  Herabsetzung  der  Transpiration  zu  sprechen.  Wächst  Calla  ja 
auch  an  sonnigen  Standorten  und  demnach  unter  den  umgekehrten  Bedin- 
gungen als  sie  Stahl  in  den  Tropen  beobachtete. 
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Fig.  8.    Die  Nervenverzweigung  bei  Orchis  nambticinwi. 

Fig.  9.       ,  „  .  Orchis  (ilahosus. 

Fig.  10.     ,,  ..  it  Cnelofflosstiin  viridc. 

Fig.  11.     „  ,.  „  Lislera  ovnta. 

Fig.  12.     „  .,  >,  Canna  iridiflora. 

Fig.  13.  Sehern.  Darstellung  des  Verlaufes  der  Tertiärnervon  bei    liiiorphnphallus 

Eivirri. 

Fig.  14  u.  15.    Die  Nervenverzweigung  bei  Amorphophallus  Rivieri. 

Fig.  16.    Die  Entstehung  eines  Längszwischennerven  bei  Canna  iridi/lora. 

Fig.  17.    Die  Nervenverzweigung    bei    C'nlla  aethiopica  n'bontaculatn    an    einem 

der  hellen  Flecke. 

Fig.  1  — 11   und  17.    Vergr    c.   12. 

Fig.  12,  14  —  16.    Verg    c.  18. 
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Sitzung  vom  2\).  Juli  lUlO. 

Vorsitzender:    Herr  A.  ENGLER. 


Der  Vorsitzende  machte  der  Gesellschaft  Mitteilung  von  dem 
am  23.  Jnni  erfolgten  Ableben  ihres  ordentlichen  Mitgliedes,  des 
Herrn  Rittmeister  a.  D. 

0.  V.  Seemen  m  Berlin. 

Die  Anwesenden  ehrten  das  Andenken  an  den  Verstorbenen  durch 
Erheben  von  ihren  Sitzen. 


Als   ordentliche  Mitglieder  sind  vorgeschlagen   die  Herren: 

Peklo,  Dr.  Jaroslav,  Assistent  am  pflanzenphysiologischen  Institut 
der  böhmischen  Universität  in  Prag  (z.  Z.  in  Leipzig)  (durch 
W.  PPEBTER  und  B.  NeMEC). 

Feldbausch,  Karl,  stud.  rer.  nat.,   iu  Landau   (Pfalz),  Xylanderstr.  1 

(durch  Arthur  Meyer  und  L.  Diels). 


Als  ordentliche   Mitglieder  werden  proklamiert  die  Herren: 

Arthur,  J.  C,  in  Lafayette,  Indiana,  U.  S.  A. 
Pietsch,  Wiih.,  m  Dahlem. 


Im  Anschluß  an  die  in  Heft  3  veröffentlichten  Beobachtungen 
von  Herrn  WiTTMAUK  legte  Herr  LINDAU  im  Auftrage  des  ab- 
wesenden Herrn  AViTTMACK  einige  Präparate  von  der  Florabüste 
vor,  die  das  von  Exzellenz  RaEHLMANN  gesehene  Gewebe  der 
Boccella  enthalten.  Gleichzeitig  wurde  auch  ein  Präparat  von 
einem  Gemälde  der  Schule  des  Meisters  BERTRAM  vorgelegt. 
Hier  zeigt  sich  unter  dem  Goldüberzug  ein  netzförmiges  Hyphen- 

Ber.  der  deutschen  bot;  Gesellsch.  XXVIII.  20 
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gewebe  von  bräunlicher  Farbe,  das  auf  den  ersten  Blick  als  Pilz- 
gewebe erkannt  werden  konnte.  Wahrscheinlich  ist  dieses  Pilz- 
gewebe erst  nach  Auftragung  des  Goldes  iiuf  der  noch  nicht 
trockenen  ünterlegung  (Kleister,  Leim  ?)  gewachsen.  Genaueres 
läßt  sich  ohne  eingehende  Untersuchung  des  Gemäldes  nicht  fest- 
stellen. Ein  weiteres  Pi-äparat  zeigte  das  typische  Roccellagewehc, 
wie  es  in  heutigem  Lackmus  vorkommt  und  von  Herrn  LlND.lU 
daraus  isoliert  wurde. 


Mitteilungen. 


41.   Anna  Rosenberg:    Über   die  Rolle   der  Katalase  in 

den  Pflanzen. 

(Vorläufige  Mitteilung.) 
(Eingegangen  am  29.  Juni  111 10.) 


Die  Rolle  der  Katalase  in  Atmungsprozessen  bleibt  bis  heute 
rätselhaft.  Einige  Forscher')  nehmen  an,  daß  Katalase  Oxydations- 
prozesse im  Organismus  reguliert;  andere  meinen,  daß  sie  zu  den 
anaeroben  Enzymen  gehört'). 

Es  ist  der  Zweck  vorliegender  Mitteilung,  die  auf  Vor- 
schlag des  Herrn  Prof.  W.  ZaLESKI  ausgeführt  wurde,  den  Zu- 
sammenhang der  Katalase  mit  den  Atmungsprozessen  der  Pflanze 
näher    zu    untersuchen. 

PaLL.VDIN')  nimmt  an,  daß  Katalase  an  anaeroben  Prozessen 
beteiligt  ist,  da  sie  sich  in  großer  Menge  in  Hefe  bzw.  Zymin 
befindet. 

Wir  haben  uns  zuerst  die  Aufgabe  gestellt,  die  verschiedenen 
Objekte  nach  der  Menge  der  Katalase  untereinander  zu  vergleichen. 
In  der  Auswahl  der  Objekte   richten  wir  uns  nach  der  Arbeit  von 


1)  Euler  und  Herzog,  Zeitschrift  f.  physiol.  Chem.  59. 

2)  Palladin,    Abderhalde.v,    Handbuch    der    biochemisch.    Arbeits- 
methoden.    Bd.  in,  Hälfte  1. 

8)  Palladin,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  55,  1908. 
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OODLEWSKI'),  welcher  sagt,  dali  die  Befähigung  zur  anaeroben 
Atmnng  am  stilrksten  bei  den  Leguminosensamen  und  am  schwächsten 
bei  den  Getreide-  und  —  besonders  —  Ölsamen  zu  beobachten  ist.  Da- 
her haben  wir  den  Katalasegchalt  oder,  richtiger  gesagt,  die  Katalaso- 
wirkung  in  verschiedenen  Samen  untereinander  vergliclien.  Zu 
diesem  Zweck  digerierten  wir  0,1  g  Samenpulver  mit  10  ccm  Wasser 
eine  Stunde  lang  und  versetzten  das  Gemiscli  dann  mit  3  ccm 
3  proz.  HjO,-Lösung  (aus  MERCKs  Perhydrol  bereitet).  Die  Menge 
des  zerlegten  H^O^  bzw.  die  des  ausgeschiedenen  Sauerstoffs  be- 
stimmten wir  nach  manometrischer  Methode  in  dem  von  uns  kon- 
struierten Apparate,  welcher  dem  von  LOEB  -)  beschriebenen  sehr 
ähnlich  war. 

1.  Versuch. 


Manometerstand  in   Millimetern  des  Quecksilbers 

nach  5    I     10     i     15     I     20  26       30  Minuten 


10 

15 

20 

26 

nira 

mm 

mm 

mm 

2 

2 

2,5 

2,5 

1,5 

2 

2 

2 

4,5 

5,5 

6,5 

7 

8 

9 

10 

11 

6 

5.5 

6 

6 

26 

30 

33 

34 

46 

46,5 

— 

— 

25 

30 

32 

. — 

39 

41,5 

42 

42 

33 

36.5 

39 

40,5 

Lupinus  angustifolus 
Pisum  nätivum  Viktor 
Triticum  sativum 
Zea  Maijs  .... 
Vicia  Faha  equina  . 
Weizenembryonen  . 
Cannabis  satira  .  . 
L in !( Dl  usilatissim  um 
Helianthiia  nnnuits  . 
Cucurbita   Pcpo    .     . 


mm 

1 

1 

3 

5 

4 
18 
44 
12,5 
31 
23 


mm 

2,5 
2 

7,5 
11,5 
6 


41 


Obwohl  diese  Versuche  zur  quantitativen  Bestimmung  der 
Fermente  nicht  geeignet  sind,  können  wir  dennoch  in  diesem  Falle 
von  einer  vergleichenden  Katalasewirkung  sprechen,  indem  wir 
diese  nach  der  Reaktionsgeschwindigkeit  messen. 

Aus  den  oben  angeführten  Versuchen  ist  zu  ersehen,  daß  kein 
direkter  Zusammenhang  zwischen  der  Anaerobiose  und  Katalase 
besteht.  So  führen  Leguminosensamen,  z.  B.  Erbsen  und  Lujmius 
die  schwächste  H.Oj-Zerlegung  aus,  während  Getreide-  und  Öl- 
samen, obwohl  sie  zur  Anaerobiose  wenig  geeignet  sind,  dennoch 
an  Katalase  sehr  reich  sind. 

Zugunsten  einer  umgekehrten  Analogie  zwischen  Anaerobiose 
und    Katalase    sprechen    auch    die    in    unserem    Laboratorium  von 


.  1)    GODLEWSKI    und    POLZENlüSZ,    Bull,    d.    TAcadera.    d.     scienc.    d. 
Oracovie  1901. 

2)  LOEB,  Biochem    Zeitschr.  36,  1907. 

20* 
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Fräulein  ANUFRIEFF  ausgeführten  Versuche,  welche  zeigen,  dalf 
je  reicher  die  Samen  an  Katalase,  desto  ärmer  sie  an  Quantität 
der  reduzierenden  Substanzen  sind.  Die  ßeduktionskraft  aber 
steht  in  einem  direkten  Zusammenhange  mit  der  Anaerobiose. 

Wir  sehen  weiter,  daß  die  Blätter,  welche  streng  aerob  sind, 
auch  an  Katalase  reich  sind,  wie  aus  folgendem  Versuche  zu 
ersehen  ist. 

2.  Versucli. 

0,1  g  Blattpulver  wurden  mit  10  ccm  Wasser  1  Stunde  lang 
digeriert  und  dann  mit  3  ccm  3  proz.  H^O^-Lösung  versetzt. 


Manometer.stand    in  Millimetern  des  Quecksilbers 


nach  6 


10 


20     I     26     I  30  Minuten 


Acer 

Zea  Mais    .... 
Helianthus  annuus  . 


mm  mm 

lü  15 

7  13 

37  45 


mm 

18,5 

16 

46.5 


mm 
20 
18 
47 


22 
19,5 


24 
20,5 


In  weiteren  Versuchen  haben  wir  die  Wirkung  der  Salze  auf 
die  Katalase  studiert.  Als  wir  schon  unsere  Arbeit  begonnea 
hatten,  erschien  die  Mitteilung  von  PrE0BR.\SCHEXSKI ').  Da  der 
Verfasser  bei  den  Untersuchungen  über  die  Katalase,  sich  einer 
unvollständigen  Methode  bediente,  so  halten  wir  unsere  Versuche 
nicht  für  überflüssig,  umso  mehr,  als  wir  für  diese  andere  Objekte 
genommen  haben. 

PREOBRASUHENSKI  bestimmte  die  Menge  der  Katalase  nach 
der  Höhe  der  Schaunischicht,  welche  sich  nach  H^O, -Zusatz  bildet. 
Es  scheint  uns  zweifelhaft,  ob  man  den  Katalasegehalt  nach  der 
Schaumquantität  bestimmen  kann.  Es  gelang  uns  zu  beobachten, 
daß  fette  Samen,  die  reich  an  Katalase  sind,  mit  HjO.^  sehr  wenig 
oder  gar  keinen  Schaum  geben,  während  andere  Samen  (z.  B. 
Erbsen),  die  ärmer  an  diesem  Enzyme  sind,  weit  mehr  Schaum 
liefern. 

Wenden  wir  uns  zu  den  Versuchen. 

3.  Versuch. 

0,5  g  Samenpulvor  von  Ltq)i)ii(S  atiffusfifolus  wurden  mit  20  ccm 
Wasser  und  parallel  liiorzu  mit  20  ccm  einer  bestimmten  Salzlösung 
1  Stunde  lang  digeriert  und  dann  mit  3  ccm  HjO,  (3  proz.)  versetzt. 


1)    PreOBRASCHENski,    Arbeiten     der     Naturforsch.-Gesellsch.     Peters- 
burg li)09. 
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Manometorstand  iu  Millimetern   des   Quecksilbers 
nach  5    1     U)     I     15     I     20         25       30  Minuten 


H.O 

KCl  0,5  "/„ 

I  0/ 

KNo,  ö^ö  »'o '.  .'  ;  .'  .' 

CaCl,  0,y5°  %      ..'.'. 

V       0,5"/,, 

K,SO,  1  "/o 

NajCO,  0,25  »/o    •  •       •     • 
Zitronensäure  0,25  "!„ 
Milchsaures  Natrium  1  "/o 


mm 

19 

6 

4 

8 

2 

4 

1 

11 

30 

19 


Manometerstand  in  Millimetern  des  Quecksilbers 


nach  5 


10 

15 

20 

25 

mm 

mm 

mm 

mm 

13 

15 

17 

18 

10,5 

12 

13 

13,5 

5,5 

6.5 

76 

8 

9,6 

10 

11 

12 

6,5 

6,5 

7 

7,5 

29 

35 

38 

39 

29,5 

34,6 

37 

38,6 

28 

33,5 

36,5 

38,5 

31 

36 

38 

39 

38 

42 

44 

— 

36 

38 

38,5 

39 

30  Minuten 


H.O    .... 
KHjPO«  0,5  »/„ 

1  »/o 

NaH  .PO«  0,5  »/„ 
1  »/„ 

K.HPO4  0,5  »/„ 
„        )  "/„ 
.,        2»/„ 

Na^HPO,  0,5  »/„ 

1  »/o 

2  "/„ 


mm 

9.5 

7 

3 

7 

4 
18 
19 
19 
20  5 
28,5 
28 


19 
14 

9 
12,5 

8,5 
39  5 
39,5 
39,5 
40 

39 


Die  Säuren  wirken  schädlich  auf  Katalase,  da  schon  0,25  proz. 
Zitronensäure  ihre  Wirksamkeit  paralysiert.  Die  sauren  Salze  wie 
einbasische  Phosphate  (des  Kaliums  und  Natriums)  schwächen  eben- 
falls ihre  Wirksamkeit.  Dieselbe  Wirkung  äußern  auch  Neutralsalze 
{Chloride,  Sulfate  und  Nitrate);  besonders  schädlich  wirken  Calcium- 
salze.  Demgegenüber  befördern  alkalische  Salze,  z.  B.  Na^CO,,  die 
Wirkung  der  Katalase.  Am  meisten  aktivieren  die  Katalase, 
eine  spezifische  Wirkung  ausübend,  die  zweibasischen  Phosphate. 
Am  stärksten  wirken  Phosphate  auf  die  Samen,  welche  an  Katalase 
arm  sind,  wie  z.  B.  Erbsen,  Liipinus  und  sogar  Weizen,  und  am 
schwächsten  äußert  sich  der  Einfluß  derselben  auf  Objekte,  die  an 
diesem  Fermente  reich  sind,  wie  z.  B.  Weizenkeime  und  Ölsamen, 
was  aus  folgenden  Versuchen  zu  ersehen  ist. 

5.   Versuch. 
0,5  g    Samenpulver    von  Pi^itin  safiviim  Viktoria    wurden  mit 
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20  ccm  Wasser    und  parallel   hierzu  mit  20  ccm  Na^HPO^-Lösimg 
1  Stunde  lang  digeriert  und  dann  mit  3  ccm  H^O^  (3  ]iCt.)  versetzt. 


Manometerstand  in  Millimetern  des  Quecksilbers 

nach  5         10           IT,          i'O          25     |  30  Minuten 

H,0 

Na,HPO,  1  »0 

mm         mm 
2               3,5 
5,5            8,5 

mm      mm      mm 

4,5         5            6.5 

10,5       12,5       13,5 

mm 

6 

14,5 

6.  Vorsuch. 
0,5  g  Samenpulver  von    Tritkum  sativum  wurden  mit  20  ccm 
Wasser  und  parallel  hierzu  mit  20  ccm  K^HPO^-  und  Na.HPO^-Lösung 
eine    Stunde    lang    digeriert    und    dann    mit    3  ccm    H^O^  (3  pCt.) 
versetzt. 


Manometerstand 

in  Millimetern  des 

Quecksilbers 

nach  5 

10 

15     1     20     1     25       30  Minuten 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

H,0 

k'hpo,  1»/o 

Ka.IIPO«  1  »/„ 

4 
8 
4 

7 
10,5 
G,5 

9,5 
12 
8 

11 
13,5 
9 

— 

7.  Versuch. 
0,1  g  Samenpulver  von  Weizenembryonen  wurde  mit  20  ccm 
Wasser  und  parallel  hierzu  mit  20  ccm  K^HPO^-  und  Na_,HPO^-Lösung 
1   Stunde  lang  digeriert  und  dann  mit  3  ccm  H^O^  (3  pCt.)  versetzt. 


Manonieterstand  in  Millimetern  des  Quecksilbers 
nach  5       1        10  15        '      20  Minuten 


H,0  .  .  .  . 
KjHPO.  1  »/„  . 
Na.HPO,  1% 


nm 

mm 

mm 

mm 

22,6 

31 

35 

38 

31 

36,5 

39 

41.5 

29,5 

36,5 

40 

43 

8.  Versuch. 
0,1g  Samenpulver  von  Cannabis  sativa  wurde  mit  20  ccm  HjU- 
und    jjarallel    hierzu    mit    20  ccm  KJIPO^-Lösung    1  Stunde   lang 
digeriert  und  dann  mit  3  ccm  H^O^  (3  pCt.)  versetzt. 


Manometerstand 

in 

Millimetern  des  Quecksilbers 

nach  5 

1 

10 

15  Minuten 

mm 

miii 

mm 

n,o 

29 
31 

31 
32 

31,5 

K.HPÜ,  1"„ 

82,5 

Ül)er  die  Rollo  der  Katalase  in  den   I' 
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PreOBRASCHENSKI  behauptet,  daß  K.HPü,  im  Gegensatz  zu 
Na^HPO^  die  Wirkung  der  Katalase  in  den  Weizenlieimen  paraly- 
siert. Es  ist  zu  bemerken,  daß  der  Verfasser  in  seinen  Versuchen 
sich  einer  öproz.  K.HPO^-Lösung  bedient  hat;  wir  aber  können 
aus  unseren  Versuchen  nicht  solche  Scldulifolgcrung  ziehen.  So 
z.  B.  haben  wir  in  Versuchen  mit  Lu2>/nitssain0n  und  AVeizenkeimen 
keinen  Unterschied  in  der  Wirkung  von  K^HPO^  und  Na.HPO,  aiil 
Katalase  bemerkt.  Was  die  Weizensamen  anbelangt,  so  erlauben 
wir  uns  die  Vermutung  auszusprechen,  daß  K^HPO^  die  Wirkung 
des  Ferments  mehr  als  Na.HPO,  fördert. 

Die  Phosphate  haben  die  Eigenschaft,  nicht  nur  die  Katalase 
zu  aktivieren,  sondern  sie  auch  vor  der  Vernichtung  zu  schützen, 
wie  es  unsere  Autolyseversuche  zeigen. 

In  diesen  Versuchen  haben  wir  die  Samen  von  Liipinufs  und 
Fisum  3  Tage  lang  sowohl  im  Thermostaten,  wie  auch  bei  Zimmer- 
temperatur der  Autolyse  unterworfen.  In  diesen  Vei'suchen  wurde 
Chloralhydrat  0,5  pCt.  hinzugefügt. 


9.  Versuch. 
0,5    g    Samenpulver      von    Lupinus   uiitjastifnlns     wurden    mit 
20  ccm  HgO  und  parallel  hierzu  mit  20  ccm  K.HPO,-  und  NaH.PO,- 
Lösung    1  —  3  Tage  lang    im    Thermostaten    (35")    digeriert,     dann 
mit  3  ccm  H^O^  (3  pCt.)  versetzt. 


Manometerstand  in  Millimetern  des  Quecksilbers 


1    Tag 
nach  5  10;  16  j  20  ^  25  |  30 


2  Tage 
5  1015201  25:30 


3    Tage 
5    10  15  20  26  130  Min 


H.,0  .  . 
K,HPO,  l»/„ 
NaH.PO,  l'Vo 


11      ;20'25,627,6 


29,5 


32 


13 


18 


21 


22,5 


24 


6,5 


1013 


14,5 


16 


10.  Versuch. 
0,5  g    Samenpulver    von    Luphnis    angustifolius    wurden    mit 
20  ccm  11,0  und  parallel  hierzu  mit  20  ccm  K.HPO,-  und  NaH.PO^- 
Lösung  1 — 3  Tage  lang   bei  Zimmertemperatur  (20 — 22°)  digeriert 
und  dann  mit  3  ccm  H^O,  (3  pCt.)  versetzt. 


Manometerstand  in  Millimetern  des  Quecksilbers 


1  Tag 

nach5!  10  I  15  120   25130 


2  Tage 
5    :10il62ü25  30 


3  Tage 

5  1  10  i  15    201  25  130 Min. 


H,0  .  .  . 
K,Hr04  l"/„ 
NaH..PO«i°/„ 


18,5:23,5 


1      1 
24,526 


13,5,i;(li22  24|2.V25,5 


12 


19,6'21,5 


23,5,24,5 


25 
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11.  Versuch. 
0,5   Samenpulver    von    I'isiim  safiru»i    Viktoria    wurden    mit 
20  ccm  HjO  und  parallel  hierzu  mit  20  ccm  lOproz.  Saccharoselösung 
24  Stunden    lang    bei    Zimmertemperatur    digeriert    und    dann  mit 
3  ccm  H,0,  (3  pCt.)  versetzt. 


Manometerstand  in  Millimetern  des  Quecksilbers 
nach  ö    \     10     |     15          20          26     |  30  Minuten 

H.O 

niiu          mm 

2             3 
2            3,5 

mm       mm       mm 
8,5         4             4 
4           4,5          5 

mm 
4,6 
5 

Saccharose  10»/,     .     .     .     . 

12.  Versuch. 

0,5  g  Samonpulver  von  Fisum  gutivuin  ViUtoria  wurden  mit 
20  ccm  Bl.,0  und  parallel  hierzu  mit  20  ccm  I.Saccharose-,  2.  Na^HPO^-, 
3.  Saccharose-f  Na^HPO^-Lösung  1  Stunde  lang  bei  Zimmer- 
temperatur digeriert  und  dann   mit  3  ccm  HjO,  (3  jiCt.)  versetzt. 


Manometerst; 
nach  ö        10 

n.l  in  Millimetern  des  Quecksilbers 
15     1     20     1     25       30  Minuten 

HjO 

mm 
2 
2 

B,5 
4 

mm 
3,5 
3,5 
8,5 
6,5 

mm 
4,6 
4.5 

10,6 
8,5 

mm 

5 

5 
12,5 
10 

mm 
5,5 

5.5 
13,5 

11 

mm 
6 

Saccharose  10  "/o 

Na,HPO«  1  o/o 

Saccharose  lOVo+Na^HPOil  »/„ 

6 
14,5 
12 

Die  Katalase  des  Jjißiiuis  wird  schnell  bei  der  Autol^-se  zer- 
stört sowohl  im  Wasser,  wie  auch  selbstverständlich  in  der  Lösung 
der  sauren  Phosphate.  Zweibasische  Phosphate  schützen  die 
Katalase  vor  der  Vernichtung  während  der  Autolyse  nicht  nur 
bei  Zimmertemperatur,  wo  ihre  Quantität  3  Tage  lang  ohne  Ver- 
änderung bleibt,  sondern  auch  bei  höherer  Temperatur,  bei  der 
ihre  Menge  sich  allmählich  vermindert. 

PREOBRASCHENSKI  berichtet,  daß  während  der  Autolyse  der 
"VVeizenkeime  die  Quantität  der  Katalase  sich  unter  dem  Phos- 
phateinfluß vermehrt.  Da  die  vom  Verfasser  benutzte  Methode 
nicht  einwandfrei  war,  so  können  wir  dieser  Meinung  a  priori  nicht 
beistimmen.    Die  Erbsenkatalase  ist  beständiger  als  die  des  Liipinus. 

Um  die  Rolle  der  Katalase  in  der  anaeroben  Atmung  zu  be- 
weisen, zeigt  PreOBRASUHENSKI,  daß  alle  Substanzen,  welche  die 
Gärang  fördern,  auch  die  Katalasemenge  während  der  Autolyse 
vermehren.     Diese  Verauche    des    Verfassers    stehen  nicht  im  Ein- 


Ülier  die  Rolle  der   Katahise  in  den   Pflanzen. 
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klang  mit  denjenigen  von  BACH'),  welcher  zeigte,  daß  wiUiivnd 
der  Autolyse  des  Zymins  die  Quantität  der  Katalase  beim  Saccliarose- 
zusatz  eine  weit  stärkere  Verminderung  erfährt. 

In  unserem  oben  erwähnten  Versuche  mit  Erbsen  wirkte  der 
Zucker  auf  die  Katalase  bei  der  Autoljse  der  Erbsensamen  auch 
nicht,  aber  der  Zusatz  von  Phosphaten  schwächte  ihre  Wir- 
kung im  Vergleich  mit  Phosphaten  allein  (ohne  Zucker). 

Weiter  haben  wir  Versuche  mit  Hefe  angestellt,  um  die 
Katalasemenge  in  Hofe   vor  und  nach  der  Gärung  zu  vergleichen. 

13.  Versuch. 
Zu  diesem  VcMsnehe  wurde  Preßhefe  genommen.  Eine  Portion 
der  Hefe  wurde  sofort  getrocknet,  die  andere  aber  wurde  nach  der 
Gärung  gesammelt  und  dann  auch  getrocknet.  Darauf  wurde  von 
beiden  Portionen  0,1  g  Hefesubstanz  genommen,  mit  10  ccm  Wasser 
1  Stunde  lang  digeriert  und  dann  mit  3  ccm  (3  pCt.)  H.O,  versetzt. 


0,1  g  Hefe  vor  der  Gärung 
0,1  g  Hefe  nach  der  Gärung 


Manometerstand  in  Millimetern  des  Quecksilber.s 
nach  Ti    j      10     1      15     I     20     I     25     j  30  Minuten 


mm 
82 
16 


mm 

mm 

mm 

36 

36 

— 

24 

27 

27.6 

28 


28,5 


Es  ergab  sich,  daß  Hefe  nach  der  Gärung  weniger  Katalase 
enthält,  was  mit  den  oben  erwähnten  Versuchen  von  BACH  voll- 
ständig übereinstimmt. 

In  anderen  Versuchen  studierten  wir  die  Wirkung  der  Salze 
auf  die  Bildung  der  Katalase.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  15  Weizen- 
samen im  Wasser  und  parallel  hierzu  in  Salzlösungen  24  Stunden 
lang  eingeweicht.  Nach  beendigtem  Versuche  wurden  die  Weizen- 
samen aus  den  Lösungen  herausgenommen,  sorgfältig  mit  destilliertem 
Wasser  ausgewaschen,  bei  35°  getrocknet,  pulverisiert  und  dann 
zur  Katalasebestimmung  benutzt. 

14.   Versuch. 


Manometerstanc 

in  Millimetern  des  Quecksilbers 

nach  .")    1     10 

•  15     1     20         25     1  30  Minuten 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

Keimlinge 

in   H.O      .     .     . 

17,5 

23 

26 

28 

29 

80 

„    KNO,   0,5  »/„ 

13 

17,5 

20,5 

22,5 

24 

25,6 

., 

„    MgSO^O.S'/o 

8,5 

12,5 

15 

17 

19 

20 

,, 

„    KjHPO.O,.^»/, 

14 

11) 

22 

24,5 

25,5 

26,6 

,, 

„    Ca(NO,),0,5'>U 

12. B 

17 

19,5 

20,6 

21,5 

22 

Samen 

5,5 

!) 

12 

]i,5 

16 

17,5 

1)  Bach,  Ber.  d.  Deutsch.  Chem.  Ges.  34  uud  39. 
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Wir  sehen  also,  daß  die  Menge  der  Katalase  sicli  während 
der  Keimung  der  Samen  im  Wasser  mehr  als  bei  der  Kultur  der- 
selben in  Salzlösungen  vergröBert.  Es  erweist  sich  also,  daß  Nähr- 
salze die  Bildung  der  Katalase  herabsetzen. 

Über  die  Bildung  der  Katalase  während  der  Keimung  der 
Weizensamen  spricht  noch  deutlicher  ein  folgender  Versuch. 

15.   Yi^rsuch. 


Manometerstanc 
nach  5    1     10 

in  Jlillimetern  des  Quecksilbers 

15     j     20     j     25     !  30   .Minuten 

Samen 

Stägige  KeimlJDge       .     .     . 

mm       '  mm 
7            12 
25            30,5 

mm    j  mra 
15      1    17,6 
32,5  '    33 

mm    '         mm 

19,5  !           21 
83,5  1           — 

Ebenso  hat  in  unserem  Laboratorium  Fräulein  OrTE;\BERG 
gezeigt,  daß  während  der  Keimung  der  lAtphius-  und  Erbsensamen 
die  Menge  der  Katalase  sich  vermehrt. 

Auf  Grund  unserer  Versuche  vermuten  wir  vorläufig,  daß 
Katalase  zu  den  aeroben  Enzymen  gehört.. 

Charkow,  Pflanzenphysiolog.  Laboratorium. 


42.  M.  Nordhausen:  Über  die  Haarbildungen  der  Faser- 
grübchen und  Konceptal<eln  von  Fucus  vesiculosus. 

(Mit  zwei  Figuren  im  Text.) 
(Eingegangen  am  30.  Juni  1910.) 


Die  Herstellung  zweier  Demonstrationstafeln  gab  mir  den 
erwünschten  Anlaß  zu  einem  eingehenderen  Studium  der  mor])lio- 
logischen  und  anatomischen  Verhältnisse  von  Fucus  vesiculosus. 
Trotz  der  umfangreichen,  auf  diesem  Gebiet  vorliegenden  Literatur 
erschien  mir  unter  anderem  eine  Beobachtung,  die  sich  auf  die 
Homologie  der  Faser-  oder  Haargrübchen  und  Konceptakeln  be- 
zieht, zur  Veröffentlichung  nicht  ungeeignet.  Die  engen  Be- 
ziehungen zwischen  den  beiden  soeben  genannten  Organen  sind 
bereits    seit    langem  bekannt  (conf.  AG.VRDH  '),    und  nicht  nur  für 


1)  Species,  genera  et  ordines  algarum,  1S48,  Bd.  ],  p.  181. 
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die  Gattung  Fucuf,  sondern  auch  für  zalilreiclie  Fucaceen  selbst  iu 
neuei'er  Zeit  entwicklungsgeschichtlicli  geuau  untersucht  worden. 
Trotzdena  scheinen  die  anatomischen  Verhältnisse  der  fertig  aus- 
gebildeten Fasergrübchon  noch  nicht  die  ihnen  gcbülnxmdo  Beachtung 
gefunden  zu  haben.  Sie  mögen  daher  den  Ausgangspunkt  meiner 
Untersuchung  bilden '). 

Betrachten  wir  eines  der  bekanntlich  flaschonförmig  gestalteten 
Fasergrübchen  iu  jungem,  jedoch  ausgewachsenem  Znstande,  wie 
sie  sich  in  einer  Entfernung  von  wenigen  Zentimetern  von  der 
Thallusspitze  finden,  so  sehen  wir  tlen  Halsteil  von  zartwandigen, 
papillenartig  vorgewölbten  Zellen  ausgekleidet.  Ihr  Inhalt  ist  sehr 
dichtkörnig  und  führt  kleine  Chromatophoren,  die  nur  in  der  Nähe 
der  Halsmündung,  genau  wie  bei  der  übrigen  „Epidermis",  am 
Grunde  der  Zelle  zusammengeballt  liegen,  sonst  aber  diffus  im 
Zellinhalt  verstreut  'sind.  An  dem  etwas  abgeflachten  Grunde  des 
Grübchens  entspringen  in  großer  Zahl  die  bekannten,  charakteristi- 
schen langen  Haare,  die  büschelförmig  über  die  Thallusoberfläche  her- 
vorragen. Unverzweigt,  farblos  und  inhaltsarm,  mittelst  eines  basalen 
Vegetationspunktes  wachsend,  stellen  sie  einen  Tj-pus  dar,  der  sich 
bei  vielen  Braunalgen  wiederfindet.  Daneben  entwickelt  sich  nun 
aber  noch  ein  weitei-er  Typus  von  Haaren,  über  den  sich  in  der 
Literatur  eine  Angabe  nur  bei  EEUSTKE  (S.  338)-)  findet.  Er  sagt 
hierüber:  „Nachdem  die  langen  Zellfäden  gebildet,  entwickeln  sich 
zwischen  ihnen  noch  büschelweise  zusammenstehende,  einzellige 
Haare,  die  aber  nicht  zur  Mündung  des  Fasergrübchens  hinaus- 
wachsen; die  einzelnen  Büschel  sitzen  auf  kleinen  Hervorragungen, 
die  durch  Wachstum  und  Teilung  einzelner  Gruppen  der  das 
Grübchen  umgebenden ßindenzellen  entstehen."  Diese  Haare,, werden 
im  alten  Laube  immer  zahlreicher  und  stehen  so  dicht,  daß  sie 
mitsamt  den  Basalstücken  der  später  abwitternden  Sproßfädeu 
einen  dichten,  gewebeaitigeu  Verschluß  des  Fasergrübchens  bilden ; 
wo  noch  Zwischenräume  zwischen  diesen  oft  keulenförmig  an- 
schwellenden Haargcbilden  bleiben,  werden  dieselben  von  bräun- 
lichem erhärteten  Schleim  erfüllt."  Dieser  Darstellung  möchte  ich 
verschiedene  Ergänzungen  und  einige  Berichtigungen    hinzufügen. 

In  dem  eingangs  skizzierten  Altersstadium  der  Fasergrübchen 
erweisen  sich  die  llaai-e  tatsächlich  zunächst  als  einfache,  kurze 
einzellige  Gebilde    von    keulenförmig    angeschwollener    Form.     Sie 


1)  Es    sei    bemerkt,    daü    sämtliche  Beobachtunj^eu    uur    .an    lebeiidciu 
Material  in  Seewassor  ausgeführt  wurden. 

2)  Heinke,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Tange,  Jahrbücli.  für  wissensch. 
Bot.  X,   1876. 
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sind  mit  dichtem,  körnigem  Inhalt  und  kleinen,  gelbbraunen 
Chromatophoren  angefüllt,  wodurch  sie  sich  ohne  weiteres,  auch 
späterhin,  von  den  langen,  farblosen  Haaren  unterscheiden.  Ich 
fand  sie  zwischen  den  letzteren  ziemlich  gleichmaßig  verteilt.  Mit 
Haarbüscheln  bedeckte  Hervorragungen  der  Grübchenvvandung  sind 
mir  nicht  aufgefallen;  mir  will  es  scheinen,  als  ob  es  sich  in  einem 
solchen  Falle  nur  um  Unregelmäßigkeiten  im  Wachstum  handelt, 
wie  sie  übrigens  auch  sonst  nicht  so  ganz  selten  zu  finden  sind. 
Haarbüschel  können  dagegen  häufig  durch  Bildung  von  einzelligen 
Seitenzweigen,  die  einzeln  oder  zu  mehreren  meist  in  dem  unteren 
Teil  der  noch  jungen  Haare  ihren  Ursprung  nehmen,  entstehen. 
Ihre  Basalwände  liegen  stets  in  der  Ebene  der  Mutterzellwand. 

In  älteren  Stadien  hat  sich  das  Bild  der  Haargrübchen  in 
folgender  Weise  verändert  (conf.  Fig.  1):  Von  den  farblosen  Haaren 
existieren  nur  noch  kurze  Stümpfe,  die  z.  T.  schon  abgestorben 
und  braun  gefärbt  sind.  Dagegen  hat  sich  die  Zahl  der  gelb- 
braunen Haare  stark  vermehrt.  Ihre  Länge  hat  unter  Zellteilungen 
zugenommen,  trotzdem  reichen  sie  nur  selten  bis  an  den  Halsteil 
des  Grübchens.  Ihre  Zellen,  deren  Zahl  zwischen  2 — 6  ev.  noch  mehr 
schwankt,  führen  noch  reichen,  körnigen  Inhalt  und  gelbe  Chroma- 
tophoren, besonders  reichlich  an  der  Haarspitze.  Die  Zellwände 
sind  verhältnismäßig  dick.  Sehr  verschieden  ist  die  Gestalt  der 
Haare,  und  zwar  wird  sie  bedingt  durch  die  unregelmäßige  Art 
der  Verzweigung  und  Form  der  Zellen.  Letztere  sind  seltener 
zylindrisch  und  langgestreckt,  meist  kurz  und  abgerundet,  bald 
birnförmig,  bald  kreisrund,  entfernt  vielleicht  an  Chroolepiis  er- 
innernd. Die  Querwände  stehen  häufig  schief.  Dadurch,  daß  die 
Zellen  an  der  Spitze  meist  einen  größeren  Durchmesser  aufweisen, 
erscheinen  die  Haare  mehr  oder  minder  keulig.  Verzweigungen 
kommen  an  den  verschiedensten  Stellen  vor,  doch  sind  die  Seiten- 
äste meist  einzellig.  Die  Basalwand  steht  der  Hauptachse  der 
Mutterzelle  ziemlich  parallel.  Besonders  häufig  sind  Unregel- 
mäßigkeiten in  der  Verzweigung,  die  einerseits  dadurch  zustande 
kommen,  daß  zwar  eine  größere  oder  kleinere  Ausstülpung  der 
Mutterzelle  erfolgt,  aber  die  Bildung  der  Basalwand  unterbleibt. 
Anderseits  kann  die  Basalwand  sehr  frühzeitig  angelegt  werden, 
wobei  sie  mehr  nach  dem  Innern  der  Mutterzelle  verschoben  wird, 
während  die  Ausstülpung  selbst  nur  wenig  oder  gar  nicht  zu  er- 
folgen braucht.  Im  übrigen  scheint  das  Wachstum  typisch  inter- 
kalar,  vielleicht  unter  Bevorzugung  der  Spitzenzellen  zu  erfolgen. 
Treffen  die  oben  erwähnten  Wachstumsmodi  mit  sehr  reicher  Ver- 
ästelung zusammen,    so    kann    es    in  extremen  Fällen  zur  Bildung 
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ziemlich  erhüblicher,  traubig  erscheiuender  lockerer  Clewebemasseii 
kommen.  Diese  sind  dann  entweder  dünn  gestielt,  oder  sitzen  mit 
breiter  Basis  der  Grübclienwandung  auf. 

Bekanntlich  sind  die  Fasei-grübchen  von  Anfang  an  mit  Schleim 
erfüllt,  der  offenbar  dauernd  regeneriert  wird.  Diese  Neubildung 
von  Schleim  golit  einmal  von  den  Wandungszollen  des  Halses, 
außerdem  aber  auch  von  den  gelben  Haaren,  speziell  derem  Spitzen- 
teil aus.  Wie  bei  den  übrigen  Oberhautzellen  des  Thallus  handelt 
es  sich  stets  um  eine  Verschleimung  der  äußeren  Zellwandungen, 
wobei  Strukturlinien  besonders  in  Form  von  Schichtung  im  Schleim 
erkennbar  bleiben  (cf.  Fig.   1). 


Fig.  1.     Verschieilene  Formen    der    braunen  Haare   aus  einem  Fasergrübchen  j 

in  der  Mitte  zwei  farblose  Büschelhaare. 

Fig.  2.     Übergangsformen    zwischen    den    kurzen    braunen    Haaren    und    den 

fertilen  Paraphysen  eines  weiblichen  Konceptakulums  in  natürlicher  Anordnung 

von  der  Mündung  nach  dem  Innern. 

An  ganz  alten  Thallusstellen,  kurz  vor  Absterben  des  Laubes, 
sinken  die  Fasergrübchen  entweder  zusammen,  indem  die  Tliallus- 
oberfläche  trichterförmig  vertieft  erscheint,  oder  es  kommt  zu  einer 
unregelmäßigen  Erweiterung  des  Hohlraumes.  Die  braunen  Haare 
scheinen  bisweilen,  offenbar  durch  Absterben  ihrer  Gipfelteile,  sich 
inzwischen  verkürzt  zu  haben.  Einen  gewebeartigen  Verschluß  der 
Fasergrübchen  habe  ich  sie  weder  in  diesem,  noch  in  jüngeren 
Stadien  bilden  sehen. 

Auf  die  Beschreibung  der  braunen  Zellfäden  bin  ich  besonders 
genau  eingegangen,  da  sie  uns  noch  weiter  beschäftigen  werden. 
Zunächst  wollen  wir  uns  aber  den  Haarbildungen  der  Konceptakeln 
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etwas  näher  zuwenden.  Bekanntlich  sind  die  inneren  Wandungen 
der  Konceptakeln  dicht  mit  Haaren  (Paraphysen)  besetzt,  zwischen 
bzw.  auf  denen  die  Oogonien  und  Antheridien  verteilt  sind.  Zwar 
wird  in  der  Literatur  auf  das  besonders  reichliche  Vorkommen 
von  sterilen  und  unvorzweigten  langen  Haaren  an  der  Konceptakel- 
niündung  hingewiesen,  trotzdem  habe  ich  nähere  Angaben  über  eine  ge- 
nauere Unterscheidung  verschiedener  Haartypen  nicht  finden  können. 

Die  zuletzt  erwähnton,  unverzweigten  Haare  sind  farblos  und 
ragen  büschelförmig  aus  der  Mündung  des  Konceptakulums  heraus, 
liire  Zellen  sind  streng  zylindrisch,  an  den  älteren  Teilen  lang 
gestreckt  und  inhaltsarm.  Mit  einem  basalen  Vegetationspunkt 
versehen,  sind  sie  unschwer  als  jene  langen  Haare  wiederzueikennen, 
die  wir  als  charakteristisch  für  die  Fasergrübchen  kennen.  Be- 
merkenswert ist,  daß  sie  auf  eine  verhältnismäßig  schmale  Zone 
der  Konceptakelmüudung  beschränkt  sind;  weiter  im  Innern 
kommen  sie  nie  vor.  An  älteren  Thallusteilen  sind  sie  außen  meist 
abgestorben,  während  im  Innern  der  Konceptakeln  noch  Fort- 
pflanzungsorgane produziert  werden.  Ganz  anders  sind  die  übrigen 
Haare  ausgebildet,  von  denen  hinlänglich  bekannt  ist,  daß  sie  bei 
den  männlichen  Individuen  reichlich  verzweigt  sind  und  Antheri- 
dien tragen,  bei  den  weiblichen  dagegen  für  gewöhnlich  einfach 
bleiben,  seltener  dagegen  Verzweigungen  bilden.  Die  Zellen  er- 
Meisen sich  bei  beiden,  abgesehen  von  häufigen  individuellen 
Unterschieden,  ziemlich  ähnlich;  sie  sind  mehr  oder  minder  tonnen- 
förmig  erweitert  und  haben  meist  schief  stehende  Querwände. 
Sehr  kleine  Cliromatophoren  sind  stets,  wenn  auch  in  geringer 
Zahl  vorhanden,  auch  fehlen  ihnen  die,  übrigens  auch  in  den  farb- 
losen Haaren  vorkommenden,  offenbar  als  Fucosan  anzusprechenden 
Körnchen  nicht.  Die  Haare  wachsen,  der  Hauptsache  nach,  inter- 
kalar;  ein  typischer  basaler  Vegetationspunkt  findet  sich  nie. 

Neben  den  zwei,  durchaus  voneinander  verschiedenen  Haar- 
formen findet  sich  in  jedem  Konceptakulum  noch  ein  dritter  Typus 
von  Haaren,  und  diese  sind  dieselben  braunen,  inhaltsreichen  Zell- 
fäden, die  durch  eigenartige  Gestalt  in  den  Fasergrübchen  auf- 
fielen. Sie  finden  sich  ausschließlich  an  der  Mündung  des  Koncep- 
takels  in  nicht  sehr  erheblich  großer  Zahl,  und  zwar  auf  der 
Grenze  zwischen  der  Zone  der  farblosen  Büschelhaare  und  den 
übrigen  Paraphysen,  mit  ersteren  teilweise  untermischt.  Auf  eine 
eingehendere  Beschreibung  kann  hier  füglich  verzichtet  werden, 
nur  sei  hervorgehoben,  daß  sie  an  einem  reifen  Konceptakulum 
bereits  aus  einer  Anzahl  von  Zellen  bestehen.  Sehr  wichtig  ist 
nun  der  Umstand,    daß  dieser  Haartypus    zwar    in    ganz  scharfem 
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Grcgensatz  zu  den  farblosen  Büsclielliaaren  stellt,  nach  innen  zu 
aV)er  allmählich  in  die  Paraphj'sen  übergeht,  wobei  die  verschieden- 
sten Zwischenformen  zutage  treten  (conf.  Fig.  2).  Die  Umwand- 
lung beginnt  zuerst  in  der  Basalpartie  der  Haare,  indem  daselbst 
die  Zellen  sich  zu  strecken  beginnen  und  inhaltsarm  werden  und 
andere  Gestalt  annehmen.  In  vorgeschritteneren  Fällen  sieht  man 
eine  lange  Paraphyse  typisch  ausgebildet  bis  auf  den  8j)itzentoil, 
dessen  Zellen  wieder  kurz  gedrungen  und  dicht  gefüllt  mit 
körnigem,  durch  zahlreiche  Chromatophoren  braun  gefärbtem  Inhalt 
sind.  Sehr  häufig  sitzen  sie  als  ein-  bis  mehrzelliges  Kuöpfchen 
den  Para[iln'sen  auf.  Die  verschiedensten  Entwicklungsstadien 
kommen  nebeneinander  vor  und  zwar  von  der  Mündung  nach  dem 
Konceptakelinnern  die  fortgeschrittenere  Umwandlung  exemplifi- 
zierend. Der  Übergang  erfolgt  bei  männlichen  und  weiblichen 
Konceptakeln  in  gleicher  Weise.  Die  Streckung  der  Basalpartie 
der  Haare  erfolgt  durch  interkalares  Wachstum;  daselbst  sind  auch 
die  Teilungsvorgänge  z.  T.  noch  an  den  häufig  vorkommenden 
Zellzwillingen,  die  jedesmal  von  einer  Mutterzelle  abstammen,  zu 
erkennen.  Nachträgliche  Veränderungen  scheinen  nicht  einzutreten, 
denn  ältei-e  iind  jüngere  Konceptakeln  ließen  keine  wesentlichen 
Unterschiede  mehr  erkennen. 

Die  vorstehenden  Beobachtungen  liefern  ein  weiteres  Argument 
für  die  allerdings  schon  in  anderer  Weise  durchaus  gesicherte 
Annahme  der  Homologie  zwischen  Fasergrübchen  und  Konceptakeln. 
Sie  gestatten  uns  aber  noch  einen  weiteren  Einblick  in  die  Art 
der  Umwandlung,  indem  sie  in  engerem  Sinne  eine  Homologie 
zwischen  bestimmten  Haargebilden  der  beiden  genannten  Organe 
feststellen.  Die  fertilen  Haare  der  Konceptakeln  und  die  braunen 
Zellfäden  der  Fasergrübchen  sind  morphologisch  gleichwertige 
Organe;  die  einen  sind  aus  den  andern  hervorgegangen.  In  welcher 
Richtung  die  Umwandlung  stattgefunden  hat,  läßt  sich  allerdings 
nicht  feststellen,  denn  die  schon  von  verschiedenen  Seiten  aufge- 
worfene Frage,  ob  die  Fasergrübchen  oder  die  Konceptakeln  die 
primären  Gebilde  darstellen,  wird  hierdurch  nicht  entschieden'). 
Auch  die  nähere  Verwandtschaft  der  fertilen  Haare  der  männlichen 
und  weiblichen  Konceptakeln  wird  hierdurch  noch  hervorgehoben. 
Letztere  haben  zwar  in  engerem  Sinne  mit  der  Oogonienbildung 
nichts  zu  tun,  da  diese  selbständig  aus  der  Konceptakelwand 
zwischen  jenen  hervorgehen.  Tatsächlich  wird  auch  das  Einzel- 
oogonium    dem    Antheridienstande    (Oltm.\NNS  S.   521)  bzw.  dem 


1)  Oltmanns,  Morphologie  und  Biologie  der  Algen.  1904,  S.  517^ 
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Antheridiurn  (ßOWER  S.  48)')  gegenübergestellt.  Es  sei  daran  er- 
innert, daß  die  Oogonien  von  Sarcophijcus  ebenso  wie  die  Antheri- 
dien  einem  verzweigten  Fadensystem  aufsitzen.  Mit  dieser  Auf- 
fassung scheint  nun  allerdings  die  oben  angeführte  Beobachtung 
im  Widerspruch  zu  stehen,  wenn  anders  man  nicht  eine  weitere 
Umwandlung  annehmen  wollte.  Sollte  es  in  diesem  Zusammen- 
hange kein  Zufall  sein,  daß  man  so  außerordentlich  häufig  direkt 
neben  dem  Oogonfuß  ein  oder  mehrere  Paraphysen  entspringen 
sieht,  wie  dies  auch  auf  den  THURETschen  Bildern*)  hervortritt? 
Obwohl  mir  geeignetes,  entwicklungsgeschichtlichcs  Material  augen- 
blicklich nicht  zur  Verfügung  steht,  würde  ich  mir  vorstellen 
können,  daß  der  Oogoniumstiel  zu  einem  Verzweigungssystem  von 
Zellfäden  gehört,  dessen  Basalglieder  in  dem  lockeren,  fast  plekten- 
chymartigen  Gewebe  der  Konceptakelwandung  verborgen  liegen, 
dessen  sterile  Teile  aber  als  Paraphysen  hervortieten.  Ahnliche 
Zusammenhänge  zwischen  Sporangien  und  braunen  Zell-(AssimiIa- 
tions-)Fäden  finden  sich  ja  tatsächlich  bei  manchen  Braunalgen;  ich 
verweise  auf  die  Abbildungen  in  liEINKKs  Algenatlas  von  Cho)- 
daria  divaricata  (T.  39  Fig.  10  und  11),  Stilophora  tuherciilosa  (T.  36 
Fig.  6)  oder  Spermatochnus  paradoxus  (T.  35  Fig.  1  und  7).  Genauere 
Beweise  müßten  natürlich  erst  zu  erbringen  sein. 

Ahnlich  wie  beim  Blasentang  läßt  sich  eine  gleiche  Differen- 
zierung der  Haare  bei  Fucus  serratus  feststellen;  in Anbotrachtder  Ähn- 
lichkeit der  Zellformen   erübrigt  sich   eine  genauere  Beschreibung. 

Welche  Funktion  die  braunen  Zellfäden  in  den  Fasergrübchen 
zu  erfüllen  haben,  ist  nicht  ganz  leicht  zu  beantworten.  Daß  sie 
unter  gewöhnlichen  Umständen  jedenfalls  nicht  einen  Verschluß 
der  Grübchen  im  Alter  bewirken,  war  schon  früher  betont  worden. 
Anderseits  läßt  sich  feststellen,  daß  sie  ebenso,  wie  die  Wandungs- 
zellen im  Halsteil  dauernd  Schleim  absondern.  Namentlich  die 
Endzeile,  doch  auch  ihre  nach  unten  folgenden  Nachbarn  sind  mit 
geschichteten  Schleimmassen  umgeben.  Da  die  gleiche  Funktion 
aber  bekanntlich  von  allen  freien  Oberflächenzellen  ausgeübt  wird, 
so  dürfte  ihr  Hauptzweck  schwerlich  in  dieser  Funktion  aufgehen. 
Der  reichliche  Zellinhalt  und  die  abgerundete  Form  der  Endzelle 
bzw.  -Zellen  brachte  mich  zeitweilig  auf  den  Gedanken,  ob  nicht 
vielleicht  ungeschlechtliche  Fortpflanzungsorgane  vorlägen,  die 
allerdings  entsprechend  dem  rudimentären  Eindruck  des  ganzen 
Gebildes    nicht    mehr    funktionstüchtig    wären.     Derartige    Zellen 


1)  BOWER,    On    the  development    of    the    Conceptacle    in  the  Fucacrne, 
Journal  of  raicroscop.  science  20,  1880. 

2)  Thuret  et  Bornet,  Etudes  phycologiqaes,  Paris,  1878. 
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kultivicrto  ich  einige  Zeit  im  hangenden  Wassortropfen,  ohne  aHor- 
dings  irgendwelche  Wachstumserscheinungen  walirnehmon  zu 
können.     Sie  starben  nach  einiger  Zeit  ab. 

Am  plausibelsten  erscheint  sie  jener  Form  von  chromato- 
phorenhaltigen  Paraphysen  zuzuzählen,  die  von  REINKK ')  alsAssi- 
milationsfäd(!n  bezeichnet  werden,  und  bei  Braunalgen  der  ver- 
schiedensten Klassen  eine  außerordentlich  häufige  Erscheinung  dar- 
stellen. Letztere  weisen  nicht  selten  eigenartige  Zellformen  auf, 
und  es  läßt  sich  nicht  leugnen,  das  beispielsweise  die  von  Sorem- 
thera  (ich  halte  mich  an  die  Ileproduktion  bei  OltMANXS  1.  c. 
S.  375)  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  unseren  erkennen  lassen. 
Allerdings  sind  die  von  Fucus  niemals  so  regelmäßig  und  gleich- 
förmig gebaut,  wie  die  der  eben  erwähnten,  sowie  der  übrigen  braunen 
Algen,  soweit  ich  sie  aus  Abbildungen  erkennen  kann.  Dagegen 
gehört  die  Derbwandigkeit  und  Schleimbildung  zu  den  Charakteren, 
die  sich  auch  bei  andern  Algen  z.  B.  Lnminaria,  C/tocda  usw.  wieder- 
finden (OLTMANNS  S.  459).  Mit  der  Funktion  der  Assimilation  hängt 
offenbar  auch  die  örtliche  Beschränkung  der  Haare  auf  die  Mündung 
der  Konceptakeln  zusammen,  ja  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mag 
die  Umwandelung  in  die  fertilen  Haare  bzw.  in  umgekehrter 
Richtung  unter  dem  Einfluß  der  nach  dem  Thallusiunern  ab- 
nehmenden Beleuchtung  stehen.  Als  primäre  Ursache  kann  diese 
allerdings  nicht  in  Betracht  kommen,  da  noch  tiefer  liegende  Ge- 
webe, wie  z.  B.  die  Konceptakelwandung  usw.  wieder  reichlicher 
Chromatophoren  führen. 

OLTMANNS  erwägt  auf  S.  517  seines  Buches  die  Verwandt- 
schaftsverhältnisse der  Fucaceen  und  weist  besonders  auf  die 
primitiv'en  Haargruben  (Chryptostomata)  von  Hijdroclathrus,  Soran- 
fhera  u.  a.  als  eventuelle  Vorläufer  der  Konceptakeln  und  Haar- 
grübchen hin.  Ohne  auf  diese  Frage  und  die  Ansichten  anderer 
Autoren  eingehen  zu  wollen,  möchte  ich  jedoch  den  Hinweis  nicht 
unterlassen,  daß  mir  eine  nähere  Untersuchung  unserer  Haargebilde 
an  andern  Fucaceen  für  diese  Frage  sehr  aussichtsvoll  erscheint. 
So  viel  steht  jedenfalls  fest,  daß  die  Ähnlichkeit  der  Haargrübchen 
unseres  Fucks  mit  den  Chryptostomaten  der  oben  genannten  Algen- 
gruppe durch  sie  nicht  unwesentlich  gesteigert  wird.  Leider  ist 
für  eine  derartige  Untersuchung  die  Anwendung  frischen  Materials 
durchaus  unerläßlich,  w-ie  ich  es  außer  den  schon  erwähnten  Fucus- 
arten  nicht  zur  Verfügung  hatte. 


1)  Atlas  deutscher  Meeresalgen,  Kiel  1889 — 92. 
Ber.  der  deutschen  bot.  Gesellsch.    XXVIII.  21 
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43.  Friedrich  Hildebrand:  Über  Blütenveränderungen 
bei  Cardamine  pratensis  und  Digitalis  ferruginea. 

(Eingegangen  am  8.  Juli  1910.) 


/.  Cardamine  pratensis. 

Im  Frühjahr  1881  faiul  ich  im  ÜMuoswald  bei  Freiburg  i.  B. 
ein  Exemplar  von  Cardamine  pratensis,  in  dessen  Blüten  die 
4  Blumenblätter  durch  Staubgefäße  vertreten  waren,  so  daß  diese 
Blüten  also  10  Staubgefäße  und  keine  Blumenblätter  besaßen.  Ich 
gab  hiervon  im  Botanischen  Centralblatt  1881  Xr.  20  eine  kurze 
Beschreibung  und  nahm  das  mit  mehreren,  ganz  gleichartigen 
Blutenständen  versehene  Kxemplar  in  Kultur. 

Seitdem  habe  ich  dies  Exemplar  und  seine  aus  dessen  auf  die 
Erde  gelegten  Blättern  erzogenen  Nachkommen  in  unausgesetzter 
Beobachtung  gehalten.  Ungeachtet  ich  seine  nur  untauglichen 
Pollen  besitzenden  Blüten  mehrere  Jahre  hintereinander  mit  dem 
Pollen  normalblütiger  Exemplare  der  Cardamine  pratensis  bestäubte, 
fand  doch  nie  eine  Bildung  von  Früchten  mit  Samen  statt,  allen- 
falls ein  schwacher  Ansatz  zu  ersteren,  welcher  bald  vertrocknete. 
Anstatt  dessen  bildeten  sich  an  der  Achse  der  Blütenstände  ziemlich 
zahlreiche  Sprosse  mit  kurzen  Achsen  aus,  welche  gleichfalls  zur 
Vermehrung  der  abnormblütigen  Pflanze  benutzt  wurden. 

An  allen  diesen  aus  ungeschlechtlicher  Vermehrung  hervor- 
gegangenen Pflanzen  beobachtete  ich  nun,  wenn  sie  zur  Blüte 
kamen,  ebenso  wie  bei  dem  Stammexemplar  allein  die  abnormen 
Blüten.  Nur  ein  einziges  ilal  sah  ich  einige  wenige  normale  Blüten 
erscheinen,  notierte  hierüber  aber  nichts  Näheres '),  indem  damals  die 
Beobachtungen  über  die  Veränderungen,  welche  an  den  Pflanzen 
vorkommen,  noch  nicht  so  sehr  an  der  Tagesordnung  waren. 

Vor  mehreren  Jahren  fing  ich  dann  an.  Versuche  zu  machen, 
um  die  abnormblütigen  Pflanzen  von  Cardamine  pratensis,  welche 
bis  dahin  immer  in  Töpfen  kultiviert  worden  waren,  zur  Bildung 
normaler  Blüten  zu  bringen.  Ich  setzte  die  einen  großer  Aus- 
trocknung aus,    andere    wurden  in    stetiger  Nässe    kultiviert,    aber 


1)  Nach  Absendung  des  J^lanuskripts  fand  ich,  daß  ich  doch  über  diese 
Umänderungen  in  PaiXOSHEIMs  Jahrb.  1886  S.  640  eine  nähere  Mitteilung 
gemacht  habe. 
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keine  von  beiden  Behandlungen  hatte  Einfluß,  alle  Exemplare 
bildeten  nur  die  abnormen  Blüten.  Hierauf  setzte  ich  von  jenen 
Pflanzen  im  Sommer  von  1908  dn'i  dicht  nebeneinander  ins  freie 
Land.  Zwei  von  diesen  Pflanzen  brachten  nun  im  Frühjahr  von 
1909  weiter  nur  abnorme  Blüten  hervor;  an  der  dritten  hingegen, 
welche  üppiger  als  die  ersteren  in  dem  offenen  Boden  wuchs,  er- 
schienen Anfang  April  mehrere  sehr  stark  verzweigte  Blütenstände 
mit  vollständig  normalen  Blüten;  Übergangsstufen  zu  den  abnormen 
waren  nicht  zu  finden.  Erst  gegen  Ende  des  Monats  traten  an 
der  einen  Seite  der  Pflanze  an  ihrem  Grunde  seclis  schwächere 
Blütenstände  auf,  welche  nur  die  abnormen  Blüten  zeigten.  Die 
genaue  Untersuchung  ergab,  daß  beiderlei  Blütenstände  einem  imd 
demselben  Pflanzenstock  angehörten  imd  daß  nicht  etwa  am  Grunde 
des  abnormblütigen  Exemplars  sich  ein  normall)lütiges  eingenistet 
hatte.  Es  war  hier  also  ein  offenbarer  llückschlag  zur  normalen 
Pflanze  nach  Verlauf  von  28  Jahren  eingetreten  und  zwar  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  infolge  der  veränderten  Kulturweise  und 
des  Bietens  von  mehr  reichlicher  Nahrung.  Dieser  Rückschlag  trat 
nun  in  diesem  Frühjahr,  1910,  noch  stärker  auf.  Das  in  Rede 
stehende  Exemplar  hatte  sich  noch  stärker  verbuscjit,  als  im  Jahre 
zuvor.  Es  entwickelte  zuerst  Blütenstände  —  nicht  weniger  als  40 
an  Zahl,  welche  dazu  noch  sehr  stark  verzweigt  waren  — ,  die  nur 
normale  Blüten  trugen.  Nur  an  der  einen  Seite  der  Pflanze  traten 
zugleich  mit  den  normalblütigen  Blütenständen  zwei  schwächliche 
Blütenstände  mit  abnormen  Blüten  auf.  —  Ungeachtet  die  beiden 
anderen  Pflanzen,  welche  dicht  neben  der  soeben  besprochenen  im 
freien  Lande  standen,  stärker  als  in  den  Jahren  vorher  wuchsen, 
so  trugren  sie  doch  nur  abnorme  Blüten.  Es  hätte  hiernach  die 
veränderte  Kulturweise  nur  bei  einem  der  Exemplare  den  Rück- 
schlag zur  Bildung  normaler  Blüten  zur  Folge  gehabt.  Auch  bei 
zwei  anderen  abnormblütigen  Pflanzen,  welche  an  einem  schattigen 
Ort,  entfernt  von  letzterer  ins  freie  Land  gesetzt  worden  waren, 
hatte  dies  nur  ein  stärkeres  Wachstum  bewirkt,  nicht  eine  Rück- 
kehr zu  normalen  Blüten. 

Es  lag  nun  nahe  zu  erproben,  wie  sich  die  etwa  aus  den  nor- 
malen Blüten  des  früher  durchweg  nur  abnormblütigen  Exemplars 
sicli  bildenden  Sämlinge  verhalten  würden.  Obgleich  nun  jene 
Blüten  sehr  zahlreich  waren,  so  setzten  sie  doch  nicht  sehr  zahl- 
reiche Früchte,  etwa  nur  den  dritten  Teil  von  den,  an  normalen 
Pflanzen  sich  bildenden,  an,  und  es  entstanden  in  diesen  Früchten 
auch  nicht  so  viele  Samen,  wie  in  Früchten  der  normalen  Pflanzen 
von  Cardatninc  ^jrrt^e;;.?«.     Die  Ursache   hierzu    war    wahrscheinlich 

21* 
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die,  daß  die  Blüten  von  Cardamine  pratmsis  selbststeril  sind')  und 
daß  die  Bestiiuber  bei  dem  Besuch  jener  normalen  Blüten  des 
früher  nur  abnormblütigen  Exemplars  nur  zu  einigen  Pollen  von 
den  auf  dem  benachbarten  Rasen  stehenden  l'flanzen  der  Cardamine 
prate)isis  gebracht  hatten. 

Beiläufig  sei  hier  bemerkt,  daß  neben  mehreren  anderen  Cru- 
eiferen  auch  Cardamine  rcsediflora-)  selbststeril  ist,  was  sich  daraus 
ergab,  daß  seit  mehreren  Jahren  in  der  alpinen  Anlage  meines 
Gartens  ein  allein  hier  vorhandenes  Exemplar  derselben  üppig 
blühte,  aber  niemals  Frucht  ansetzte,  ungeachtet  es  von  Bestäubern 
mehrfach  besucht  wurde. 

Es  wurden  nun  diese  vorher  genannten  Samen  der  früher  nur 
abnormblütigen  Cardamine  pratensis  sogleich  nach  ihrer  Reife  Anfang 
Juni  ausgesät;  es  gingen  aber  im  Laufe  des  Juni  nicht  viele  Säm- 
linge auf,  was  wohl  anzeigt,  daß  die  Pflanze,  an  welcher  die  Samen 
in  den  normal  gebauten  Blüten  sich  gebildet  hatten,  noch  nicht 
ganz  zum  normalen  Zustand  zurückgekehrt  war.  Von  den  ge- 
nannten Sämlingen  kamen  nun  an  'iO  in  diesem  Frühjahr  von  1910 
zur  Bildung  reichlicher  Blüten,  und  diese  unterschieden  sich  in 
allen  Exemplaren  in  keiner  Weise  von  denen  der  normalen  Car- 
damine pratensis,  so  daß  nunmehr  jenes  abuormblütigo  Exemplar 
dieser  Art,  welches  ich  im  Jahre  1881  auffand  und  in  Kultur  nahm. 


1)  Ber.  d.  D.  Bot.  Ges.,  19üß,  S.  .32.'j. 

2)  Mancher  wird  sich  vielleicht  wundern,  daß  oben  nicht  resedaefoUa 
steht;  es  wäre  dies  aber  durchaus  falsch,  ebenso  unrichtig,  wie  wenn  man 
hcderaefolius,  sagittaefolius,  roiaefionis  usw.  schreibt.  Des  Wohlklanges  wegen 
ist  ja  im  Lateinischen  das  nach  den  sonstigen  Regeln  zu  erwartende  ae  des 
Genitivs  in  ein  i  verwandelt  und  zwar  mit  großer  Berechtigung;  man  denke 
nur  an  das  schreckliche  Wort  dinnaeaefoUus.  In  einigen  Fällen  wird  von  allen 
die  richtige  Schreibweise  angewandt,  z.  B.  bei  ,rV;m;jf!)ii(/n  persiclfuUa,  wo  es 
wohl  niemandem  einfällt,  C. persicaef'olia  zu  schreiben.  Wenn  aber  persicifotius 
richtig  ist,  so  muß  es  auch  hederifolius,  sagittifoUns  usw.  heißen.  —  Bei  dieser 
Gelegenheit  sei  hier  noch  eine  andere  Sache  berührt,  nämlich  die,  daß  man 
die  Speciesnamen,  welche  vo;i  irgend  einer  Person  hergenommen  sind,  sehr 
verschieden  gebildet  findet,  man  schreibt  teils  Ahutilon  Darwinii.  teils  .1  Dar- 
wini,  Impatiens  Holstii  und  /.  Hohti  usw.,  dies  geht  ganz  wunderbar  durch- 
einander. Aber  nur  eine  Schreibweise  ist  richtig,  nämlich:  A.  Darwinii  und 
/.  Holstii  usw.,  da  im  Lateinischen  Darwin  nicht  Darwinus  sondern  Darwinius 
heißt.  Die  beiden  erwähnten  Ubelstände  erscheinen  zwar  kleinlich,  es  ist  aber 
doch  vielleicht  angebracht,  auf  dieselben  einmal  aufmerksam  zu  machen,  zumal 
manche  sehr  genau  darauf  achten,  daß  andere  aus  dem  Griechischen  und  La- 
teinischen genommene  Bezeichnungen  richtig  gebildet  seien.  Wenn  in  be- 
rühmten Werken,  z  B.  dem  Index  Kewensis,  die  beiden  oben  genannten  Fehler 
gemacht  sind,  so  kann  das  doch  kein  Grund  für  andere  sein,  diese  Fehler 
nachzumachen. 
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schließlich  docli  wiedfr  in  einem  seiner  auf  ungeschlechtlichem 
Wege  entstandenen  Nachkommen  yauu  normalen  Zustande  zurück- 
gekehrt  ist. 

Besonders  interessant  ist  es,  daß  t'instweilen  nur  das  eine 
Exemplar  den  Ilückschlag  gezeigt  hat,  wälirend  an  den  anderen, 
vollständig  gleichartig  behandelten  noch  keine  Spur  hiervon  zu 
bemerken  war. 

2.  Digitalis  ferruginea. 

Jene  Pilauze  von  Dlgiialis  ferruginea,  welche  im  Jahre  1903 
eine  ganze  Musterkarte  von  Abnormitäten  in  ihren  Blüten  bildete ') 
und  dann  wieder  ganz  ähnliche  Mißbildungen  zeigte,  als  sie  im 
Jahre  1905  noch  einmal  zum  Blühen  kam"),  wurde  bei  letztei-em 
wiedeium  nicht  durch  Bildung  von  Früchten  erschöpft,  indem 
solche  gar  nicht  ei  schienen,  und  es  bildete  sich  nun  noch  wieder 
eine  neue  Blattrosette  seitlich  am  Grunde  der  Pflanze.  Ich  ver- 
setzte nun  das  interessante  Exemplar  im  Herbst  von  1909  in  meinen 
Garten  in  einen  sehr  nahrhaften  Boden,  um  zu  erproben,  ob  noch 
einmal  an  der  Pflanze  sich  die  früher  zweimal  beobachtete  Bildung 
abnormer  Blüten  zeigen  würde.  Im  Jahre  1908  bildete  sich  aber 
die  Blattrosette  nur  noch  stärker  aus,  ohne  in  einen  Blutenstand 
überzugehen,  was  sie  erst  im  Jahre  1909  tat.  Dieser  Blütenstand 
zeigte  nun  keine  Spur  von  abnormer  Blütenbildung.  Die  Blüten, 
welche  an  der  Hauptachse  und  an  deren  unten  auftretenden  Seiten- 
zweigen in  sehr  großer  Anzahl  auftraten,  waren  alle  vollständig 
normal  gebaut.  Sehr  in  die  Augen  fallend  war  es  nun,  daß  diese 
Blüten  von  Bienen  ungemein  stark  besucht  wurden,  was  bei  den 
früheren,  nur  abnormen  Blüten  derselben  Pflanze  niemals  der  Fall 
war.  Infolge  dieses  Besuches  und  der  dabei  vollzogenen  Bestäu- 
bung der  Blüten  des  in  llede  stehenden  Exemplars  untereinander 
kam  es  nun  zu  einem  sehr  reichen  Fruchtansatz.  Da  kein  anderes 
Exemplar  von  Digitalis  ferruginea  im  Garten  und  in  der  Naclibar- 
schaft  vorhanden  war,  so  ist  demnach  diese  Pflanzenart  nicht  selbst- 
steril, wie  die  oben  besprochene  Gardaminc  praten-^is.  Nach  diesen 
im  Jahre  1909  eintretenden  Erscheinungen  war  nun  also  das  in 
Rede  stehende  Exemplar  von  Digitalis  ferriiginea  in  den  normalen 
Zustand  dieser  Art  zurückgekehrt,  was  nun  allem  Anschein  nach 
wie  bei  der  ohan  besprochenen  Gardaminc  pratensis  damit  zusomraen- 
hing,  daß  dasselbe  durch  Versetzung  in  einen  anderen,  nahrhafteren 
Boden  anderen  Lebensbedingungen  ausgesetzt  worden  war. 

1)  Beihefte  des   Bot.  Centralblatts,   1!)04,  S.  347. 

2)  Berichte  d.  D.  Bot.  Ges.,  1007,  S.  80. 
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Da  sich  nun  voraussehen  ließ,  daß  die  Pfhinze  durch  Aus- 
reifung der  in  Menge  angesetzten  Früchte  erschöpft  werden  würde, 
so  schnitt  ich  im  Juli  den  ganzen  stark  verzweigten  Fruchtstand 
bis  zur  Basis  ab.  Der  Zeitpunkt  war  aber  schon  ein  zu  später, 
denn  es  bildete  sich  am  Grunde  der  Pflanze  kein  neuer  Sproß  aus, 
alle  Blätter  am  alten  vordarben  im  Herbst,  und  als  die  Pflanze  im 
Frühjahr  von  1910  in  ihrem  unteren,  in  der  Erde  bedeckt  liegenden 
Teil  untersucht  wurde,  zeigte  sich  hier  nur  ein  ganz  schwacher 
Seitentrieb,  welcher  alsbald  zugrunde  ging,  so  daß  hiernach  das 
betreffende  Exemplar,  welches  in  ähnlicher  Weise  sich  kaum  wieder 
bilden  wird,  zugrunde  gegangen  ist.  Es  war  demnach  der  Ver- 
such, es  durch  Unterdrückung  der  Bildung  von  Samen  am  Leben 
zu  erhalten,  ein  vergeblicher,  und  man  könnte  vielleicht  bedauern, 
daß  ich  die  Samen  an  der  betreffenden  Pflanze  nicht  zur  Reife 
gelangen  ließ,  um  hierbei  zu  erproben,  ob  sich  die  Eigenschaften, 
welche  die  Pflanze  in  früheren  Jahren  zeigte,  auf  ihre  Xach- 
kommen  fortpflanzen  würden.  Schwerlich  wäre  dies  aber  der 
Fall  gew-esen;  dies  kann  man  im  Hinblick  darauf  annehmen,  was 
sich,  wie  oben  angeführt  wurde,  an  den  Sämlingen  von  Cardamine 
pratensis  zeigte,  nachdem  eine  der  früher  abnormblütigen  Pflanzen 
derselben  zur  Bildung  normaler  Blüten  zurückgekehrt  war. 


44.    Friedrich  Hildebrand:  Umänderung  einer  Blüten- 
knospe in  einen  vegetativen  Sproß    bei    einem  Phyllocactus. 

(Mit  einer  Abbildung  im  Text ) 
(Eingegangen  am  8.  Juli  1910.) 

Schon  mehrfach  sind  bei  Cactaceen  endständige  Blüten 
beobachtet  worden').  Zufällig  nahm  ich  nun  von  einer  PAy/ocac^ws- 
Art,  um  dieselbe  zu  vermehren,  einen  Zweig,  welcher  mir  erst  nach 
dem  Einpflanzen  zeigte,  daß  er  eine  endständige  Knospe  von  einer 
Blüte  besaß.  Daß  diese  Knospe  wirklich  die  Anlage  zu  einer  Blüte 
war,  zeigte  sich  deutlich  daran,  daß  sie  drehrund  und  mit  spiralig 
gestellten  Schuppenblättern  bedeckt  war.  Es  ließ  sich  nun  nach 
sonstigen  Erfahrungen  erwarten,  daß  diese  Blütenknospe  bald  nach 
dem  Einpflanzen    des   Stecklings   abfallen    würde;    es    zeigte    sich 


1)  Penzig.  Pflanzenteratologie  I,  S.  .506. 
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aber  alsbald  an  ihr  ein  weiteres  Waohstuiii,  jocioch  nieht  in  der 
Weise,  daß  hier  sieb  eine  normale  Blüte  ausbildete,  vielmehr  wuchs 
die  deutliche  Anlage  zu  einer  solchen  in  einen  vegetativen  Sproß 
aus,  welcher  in  der  beifolgenden  Abbildung  in  etwas  verkleinertem 
Maßstäbe    dargestellt    ist.     Dieser    in    seinem    unteren    Teile    dreh- 


»  f 


rund  bleibende,  ringsum  beblätterte  Sproß  wurde  bis  Anfang 
September  18  cm  lang  und  ging  nach  oben  allmählich  in  einen 
flachen  Sproß  aus.  Seine  unteren  lanzettlichen  Blättchen  rückten, 
je  höher  sie  standen,  desto  weiter  durch  Streckung  der  Achse,  an 
welcher  sie  saßen,  auseinander,  und  bogen  sich  mit  ihrer  Spitze 
von  der  drehrunden  Achse  zurück;  die  weiter  nach  oben  stehenden 
waren  immer  kürzer  und  kürzer  und  standen  auch  weniger  von 
der  Achse  ab.  Endlich  waren  solche  Blättchen  am  oberen  flachen 
Teile  des  Sprosses  nur  ganz  schwach    augedeutet,    denn    die  Vor- 
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Sprünge,  welche  an  den  scharfen  Rändern  des  Flachsprosses  in  der 
beifolgenden  Abbildung  sich  zeigen,  sind  nicht  etwa  reduzierte 
Blätter,  sondern  dadurch  entstanden,  daß  die  Achse  unterhalb  der 
Stellen,  wo  die  ganz  kleinen  Anlagen  zu  Blättern  auch  am  nor- 
malen vegetativen  Sproß  sich  zeigen  (siehe  die  rechts  stehende 
Abbildung,  welche  den  unteren  Teil  des  Sprosses  zeigt,  an  dessen 
Ende  sich  die  Umwandlung  der  Blütenknospe  in  einen  negativen 
Sproß  vollzog)  etwas  angeschwollen  ist.  Durch  diese  Yorsprünge 
der  Achse  macht  das  Ph3ilocladium  den  Eindruck  eines  am  Uande 
gekerbten  Blattes. 

Um  nun  zu  versuchen,  ob  eine  solche  Umbildung,  wie  sie 
soeben  beschrieben  wurde,  sich  noch  einmal  hervorrufen  lassen 
würde,  machte  ich  in  diesem  Frühjahr  von  verschiedenen  Phyllo- 
cactus-Arten  Stecklinge,  welche  mit  Blütenknospen  versehen  waren, 
die  sich  auf  verschiedenen  Entwicklungsstufen  befanden;  aber  alle 
diese  Knospen  fielen  ausnahmslos  ab,  oder  entwickelten  sich,  wenn 
sie  schon  sehr  weit  ausgebildet  waren,  zu  normalen  Blüten.  Daß 
keine  der  jüngsten  Knospen  sich  zu  einem  vegetativen  Zweige  um- 
bildete, hing  möglicherweise  damit  zusammen,  daß  dieselben  alle 
seitenständig  waren;  keine  war,  wie  in  dem  oben  beschriebenen 
Fall,  endständig. 

Ob  ein  ähnlicher  Fall  von  Umbildung  einer  Blütenknospe  in 
einen  vegetativen  Sproß  an  anderen  Cactaceen  schon  beobachtet 
und  auch  schon  beschrieben  ist,  muß  ich  dahingestellt  sein  lassen; 
jedenfalls  ist  der  -vorliegende  ein  schönes  und  auffälliges  Beispiel 
für  die  Umwandlung  einer  Anlage  zur  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung in  einen  vegetativen  Sproß.  Im  vorliegenden  Falle 
wurde  diese  Umwandlung  wahrscheinlich  dadurch  herbeigeführt,  daß 
die  Ernährungsverhältnisse  an  dem  besprochenen  Pflanzenteile 
andere  geworden  waren,  indem  derselbe  von  der  Stammpflanze  ge- 
trennt imd  nach  dem  Einpflanzen  durch  Bildung  von  \Yurzeln 
kräftiirer  ernährt  worden   war. 
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45.  Arthur  Meyer:  Die  Vorvegetation  der  Pteridophyten, 
der   Gymnospermen,    Angiospermen    und    Bryophyten.     Eine 

Hypothese. 

(Mit  einer  Abbildung  im  Text.) 
(Eingegangen  am  10.  Juli  1910.) 


Die  wichtigste  Grundlage  der  hier  vorzutragenden  Hypothese 
bildet  eine  Summe  von  paläontologischen  Tatsachen,  von  denen 
ich  annehme,  daß  sie  so  weit  schon  den  wahren  Sachverhalt  kenn- 
zeichnen, daß  spätere  Forschungen  la-in  füi-  meine  Hj'pothese  ver- 
hängnisvolles Tatsachenmaterial  liefern  werden.  Das  setze  ich  auch 
einstweilen  bezüglich  unserer  Kenntnisse  des  Silurs  und  des  Kam- 
briums voraus,  wenn  ich  auch  glaube,  daß  im  einzelnen  uns  die 
weitere  Erforschung  dieser  Formationen  noch  viel  Xeues 
bringen  wird. 

Ich  habe  die  in  Rede  stehenden  Tatsachen  teilweise  in  der 
Figur  (S.  304)  versinnbildlicht.  Aus  dieser  ersieht  man  zuerst,  in 
welchen  Formationen  Reste  der  verschiedenen  Sippen  der  Angio- 
spermen, Gymnospermen,  Pteridophyten  und  Moose  gefunden  worden 
sind.  So  findet  man,  daß  Reste  der  Angiospermen  von  der  Kreide  bis 
zur  Jetztzeit  vorkommen,  daß  Öphenophyllaceenreste  im  Devon, 
Karbon  und  Perm  vorgefunden  wurden  usw.  Zweitens  zeigt  uns 
die  Tabelle,  daß  im  Kambrium  keine  der  uns  interessierenden 
Pflanzen  aufgefunden  wurden,  aucli  keine  solchen,  die  man  als 
direkte  Vorfahren  der  im  Silur  auftretenden,  hoch  entwickelten 
Bothrodendraceen  betrachten  könnte.  Es  ist  dazu  zu  bemerken, 
daß  die  glatten,  schwarzen  Linien,  welche  am  unteren  Ende  der 
Sippen  endigen  und  ein  eigenes  Vei-zweigungssystem  bilden,  einst- 
weilen außer  acht  gelassen  werden  müssen,  da  sie  nichts  Tatsäch- 
liches darstellen.  Die  Tabelle  deutet  uns  auch  die  wichtige  Tat- 
sache an,  daß  zwischen  den  Resten  der  großen  Sippen  der  Angio- 
spermen, der  Gymnospermen,  der  Lepidodendraceen  usw.  sich  keine 
solchen  finden,  die  man  als  Übergangsglieder  zwischen  zwei  der 
großen  Sippen  betrachten  konnte.  Besonders  scharf  tritt  uns  diese 
Tatsache  bei  den  Moosen  und  bei  den  Angiospermen  entgegen,  von 
denen  aus  es  zu  keiner  anderen  Gruppe,  die  schon  vor  ihnen  ge- 
lebt hiit,  Übergänge  gibt. 

I  ö         o        o 
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Außer  diesen  Tatsachen,  welche  in  der  Tabelle  angedeutet 
sind,  ist  als  wiclitigo  Voraussetzung  für  unsere  H3'pothese  der 
Satz  zu  betrachten,  daß  seit  der  Kambriuinzeit  wenigstens  eine 
Nouentstehung  von  Organismen  nicht  möglich  war.  Dieser  Satz 
ist  nicht  zu  beweisen,  aber  es  wird  wohl  keinen  mit  dem  Wesen 
der  Zelle  vertrauten  Gelehrten  mehr  geben,  der  diesem  Satze  nicht 
zustimmt.  Xoch  NAGELT  konnte  1884  sagen  (S.  15):  „Die  Ur- 
zeugung findet  auch  jetzt  noch  statt"  —  und  konnte  danach  auch 


annehmen,  es  seien  in  allen  Perioden  der  Erdent«  ickeluug  Orga- 
nismen neu  entstanden.  Die  genauere  Kenntnis  des  Baues  und 
Wesens  der  Zelle,  dieser  höchst  komplizierten  Flüssigkeitsmaschine, 
verbietet  es  uns,  jetzt  anzunehmen,  daß  sie  unter  Verhilltnissen 
entstehen  könne,  die  den  jetzt  auf  der  Erde  herrschenden  lelativ 
ähnlich  sind. 

Fassen  wir  die  mitgeteilten  Grundlagen  ins  Auge  und  stellen 
wir  uns  dabei  auf  den  Standpunkt  der  Deszendenzlehre,  so  muß 
es  uns  zuerst  durchaus  rätselhaft  erscheinen,  daß  im  Kambrium, 
aus  welchem  mehr  als  tausend  Tierspezies  bei  einer  ungeheuren 
Individuenzahl  der  Trilobiten  erhalten  sind,    keine    der    vom  Silur 


Die  Vnrvogetation  der  I'teridoplivtoi),  der  Gymnospermen  usw.        üOb 

an  so  uiiveniiittelt  auftretenden,    liocli  i.'ntwickelti-n  Ptcnidopliyten- 
Sporo[)Iiyten  t^efinuleii  wurden. 

Die  >Silur])teridop]iyten  sind  sciiou  so  erlialtunysfiiliige  Pflanzen, 
daß  wir  niclit  annehmen  können,  die  Konservierung  von  Resten 
dieser  Organismen  sei  zufällig  wiihriiud  der  ungeheuer  langen 
Karabriumperiode  nicht  erfolgt. 

Ebenso  unerklärlich  erscheint  uns  das  unvermittelte  Auftreten 
der  hoch  entwickelten  Sippen  im  Silur  und  Devon,  wie  das  der 
Lepidodendraceen,  der  Calamariaceen,  der  C3'cadofilices  usw. 

Audi  das  plötzliche  Abbrechen  der  Angiospermen  usw.  am 
älteren  Ende  und  das  Fehlen  von  Übergängen  zu  irgend  einer 
anderen,  älteren  Sippe  erscheint  wunderbar.  Kaum  können  wir 
uns  wohl  heute  noch  mit  der  Annahme  zufrieden  geben,  daß  die 
betreffenden  Zwischenformen  alle  nicht  erhalten  seien. 

Wesentlich  zur  Erklärung  dieser  Tatsachen  soll  nun  meine 
Hypothese  von  der  Vorvegetation  dienen.  Diese  nimmt 
folgendes  an.  Alle  Pteridopliyten,  Gymnospermen,  Bryophyten 
und  Angiospermen  der  Jetztzeit  und  alle  diesen  Sippen  zuzu- 
rechnenden ausgestorbenen  Pflanzen  stammen  von  einer  Sippe 
kleiner  Pflanzen  ab,  die  bis  zur  Kreidezeit  vorhanden  war,  von 
der  aber,  da  alle  zu  dieser  Sippe  gehörenden  Individuen  sehr  zart 
und  hinfällig  waren,  nichts  oder  sehr  wenig  konserviert 
worden  ist.  Diese  Sippe  entstand  vielleicht  im  Kambrium  aus 
Süßwasseralgen  und  differenzierte  sich,  wie  es  in  der  Tafel  ange- 
deutet ist,  in  verschiedene  Untersippen.  In  der  Tafel  stellen  die 
glatten  Striche,  die  vom  Kambrium  aus  stammbaumartig  verlaufen, 
und  sich  an  die  Zeichen  für  die  Angiospermen.  Koniferen  usw. 
ansetzen,  den  Stammbaum  dieser  Sippe,  welche  ich  Vorvegetation 
nenne,  dar. 

Diese  Vorvegetation  bestand  also  im  allgemeinen  aus  sehr 
kleinen,  den  noi  malen  Prothallien  imserer  Polypodiaceen,  dann 
auch  den  Jugendformen  der  Gamojihyten  der  Laubmoose,  oder  den 
jungen,  noch  rein  vegetativen,  nur  aus  verzweigten  Zellfäden  be- 
stehenden Gamophyten  mancher  Trichotnanesurten  ähnelnden 
Pflänzchen,  welche  aus  dem  Synarch  noch  keinen  Sporophyten, 
sondern  vielleicht  nur  eine  synarche  Spore  oder  ein  synarches 
Sporangium  entwickelten,  mit  Sporen,  die  wieder  direkt  Individuen 
der  Vorvegetation  den  Ursprung  gaben. 

Bei  relativer  Gleichartigkeit  der  einfachen  Morphologie 
differenzierten  sich  diese  Pflänzchen  in  den  verschiedenen  Erd- 
perioden doch  sehr  verschiedenartig,  und  die  verschiedenen  Zweige 
der  Sippe  wurden  nun  in  den  verschiedenen  Erdperiodeu    zu    den 


306  Arthur  Meyer  : 

verschiedenen  Pflanzengruppen,  die  sich  in  unserer  Tafel  an  sie 
ansetzen.  Die  Differenzen,  welche  in  den  Zweigen  der  Yorvegeta- 
tion  schon  vorhanden  waren,  traten  für  uns  scharf  hervor,  als 
diese  Zweige  schnell  in  einzelnen  oder  zahlreichen  Individuen  so 
mutierten,  daß  statt  der  synarchen  Spore  ein  paläontologisch  er- 
haltungsfiihiger  Sporophyt  aus  dem  Synarch  hervorging. 

Aber  innerhalb  der  so  aus  der  Vorvegetation  entstandenen 
Sippen  arbeiteten  Mutation  und  Selektion  nun  auch  an  dem  synar- 
chen Abschnitte  der  Individuen,  dem  Sporoj)h}  ten,  so  daß  eine 
reiche  Differenzierung  der  großen  Sippen,  z.  B.  der  Angiospermen 
in  Familien  usw.  eintrat. 

Gerade  infolge  der  hohen  Differenzierung  der  Sporophyten 
und  der  genauen  Anjiassung  dieser  komplizierten  Individuen  an 
bestimmte  Verhältnisse,  mußten  die  sporophytenbildenden  Zweige 
der  lins  interessierenden  Pflanzengruppe  aussterben,  sobald  ein 
etwas  stärkerer  Wechsel  der  auf  die  Pflanzen  einwirkenden  Ver- 
hältnisse auf  der  Elrdo  eintrat.  So  mußten  z.  B.  im  Perm  eine 
ganze  Reihe  von  Gamo-Sporophyten-Sippen  zugrunde  gehen, 
während  eine  ganze  Kei he  von  Zweigen  der  aus  einfachen,  kleinen, 
anpassungsfähigen  Individuen  bestehenden  Vorvegetation  erhalten 
bleiben  konnten.  Sie  gaben  später  jüngeren  Sippen  von  Gamo- 
Sporophj'ten  den  Urspiung,  so  z.  B.  in  der  Kreidezeit  zuletzt  den 
Angiospermen. 

Es  ist  durchaus  berechtigt  anzunehmen,  daß  die  höhere 
Differenzierung  der  Sporophyten  diese  weniger  widerstandsfähig 
gegen  starken  "Wechsel  der  Verhältnisse  macht.  Sie  sind  eben  in 
komplizierter  Weise  durch  ihre  komplizierte  Anatomie  und  Physio- 
logie an  ganz  bestimmte  Verhältnisse,  unter  denen  sie  Bedeutendes 
an  Wachstum  und  Vermehrung  leisten  können,  angepaßt  und  da- 
durch gegen  Wechsel  der  Verhältnisse  empfindlicher  als  einfacher 
organisierte  Pflanzen.  Wir  wissen  ja  auch,  daß  tatsächlich  keine 
hoch  organisierte  Pflanze  so  hohe  Temperaturmaxima  und  Minima 
besitzt  wie  einfach  gebaute,  z.  B.  die  Bakterien. 

Es  ist  auch  durchaus  berechtigt  anzunehmen,  daß  einer  Ein- 
fachheit der  Organisation  der  Vorvegetation  eine  größere  Plastizität 
entsprechen  würde.  Sind  die  Zellen  gleichwertig  und  alle  für 
einen  relativ  einfachen  Entwickelnngszyklus  bestimmt,  so  gewährt 
ihre  Organisation  die  Möglichkeit  einer  relativ  großen  Verschieden- 
heit einzuschlagender  neuer  Entwickelungswege,  während  die  Zelle 
der  höchsten  Gamosporophyten  für  einen  komplizierteren  Ent- 
wickelnngszyklus, der  nicht  nach  so  vielen  Richtungen  umformbar 
ist,   konstruiert  ist. 
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Es  ist  nun  zuerst  dio  Frage  zu  entscheiden,  ob  zur  Kani- 
briumzeit  eine  Vor  Vegetation  von  den  angenommenen 
Eigenschaften  auf  der  Erde  vegetieren  konnte,  ob  die  kUma- 
tischen  Verhältnisse  und  die  Verhältnisse  der  Erdoberfläche  derart 
waren,  dali  derartige  zarte,  einen  relativ  feuchten  Standort  be- 
nötigenden und  auf  Süßwasser  angewiesenen  Pflänzchen  ü[)]iig 
wachsen  konnten.  In  der  Tat  lagen  im  Kambrium  die  Verhältnisse 
so,  daß  man  sagen  kann:  Die  Existenz  einer  derartigen 
^'cgetation  war  im  Kambrium  möglich. 

Das  Kambrium  hat  einen  ungeheuer  langen  Zeitraum  gewälirt. 
Es  geht  das  daraus  hervor,  daß  in  Nordamerika  die  Mächtigkeit 
der  kambrischen  Schichten  5000  Meter  beträgt  (KAYSER,  1908, 
S.  68).  Wie  die  Temperaturverhältuisse  in  dieser  Zeit  waren, 
wissen  wir  nicht,  doch  geht  aus  der  Verteilung  und  der  Natur 
der  Pflanzenwelt  des  Silurs  hervor,  daß  im  Silur  die  Temperatur 
auf  der  ganzen  Erde  relativ  gleichmäßig  und  relativ  hoch 
war.  Viel  anders  wird  es  dann  wohl  auch  im  Kambrium 
nicht  gewesen  sein.  Aber  es  gab  dabei  sicher  auch  Orte 
niedrigerer  Temperatur,  die  vielleicht  besonders  hoch  ge- 
legen waren,  denn  man  kennt  Spuren  der  Vereisung  aus 
dem'  Kambrium  (KayseR,  1909,  S.  73).  Ferner  war  das  Klima 
auch  durchaus  nicht  gleichmäßig  feucht,  denn  das  Vorkommen 
mächtiger,  überwiegend  rot  gefärbter  Sandsteine  in  verschiedenen 
Niveaus  des  Kambriums  spricht  für  dio  weite  Verbreitung  eines 
warmen  trocknen  Wüstenklimas. 

Die  Grenzen  der  Kontinente  wechselten,  doch  war  ein  großer 
Kontinent,  der  sich  von  Nordeuropa  über  Grönland  nach  dem 
nördlichen  Europa  erstreckte  und  ein  Kontinent,  der  sich  von 
Afrika  über  den  jetzigen  südatlantischen  Ozean  erstreckte  und  mit 
Südamerika  zusammenhing,  vorhanden.  Daß  auf  diesen  Kontinenten 
bei  den  besprocheneu  klimatischen  Verhältnissen  auch  Süßwasser 
vorkam,  ist  wohl  als  sicher  anzunehmen,  und  das  Vorkommen  von 
Trockenrissen,  von  ßippelmarken  und  Krenzschichtungen  im  Sand- 
stein (KaysER,  S.  71,  1908)  sprechen  auch  für  das  Vorkommen 
von  Binnenseen  und  von  Seichtwasser  auf  den  Kontinenten. 

Von  sehr  großem  Interesse  für  uns  ist  die  Tatsache,  daß  die 
Fauna  des  Kambriums  noch  durchaus  marin  war.  Land-  und  Süß- 
wasserbewohner kamen  nicht  vor  (KaY'SER,  1908,  S.  80).  Es 
spricht  das  dafür,  daß  eine  bedeutendere  Landflora  noch  nicht  vor- 
handen war,  und  auch  die  Süßwasserbecken  Tieren  noch  keine  ge- 
nüg-enden  Existenzbedingungen  bieten  konnten. 

Nach  dem,    was    die    Paläontologie    über    die    im  Kambrium 
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herrschenden  Verhältnisse    lehrt,    dürfen   wir  uns,    ohne  in  Wider- 
spruch mit  bekannten  Tatsachen  zu  geraten,    folgendes    vorstellen. 

Während  die  Pflanzenwelt  bisher  nur  aus  algenähnlichen 
Meeresbewohnern  bestand,  begann  im  Kambrium  die  Besiedelung 
des  Süßwassers  und  des  Landes.  Letztere  fand  von  den  Rändern 
der  Süßwasserbecken  aus  statt. 

Die  erste  Besiedelung  des  Landes  mögen  wohl  Grünalgen, 
Cyanophyceen,  Bakterien  vorgenommen  haben  und  daran  an- 
schließend, die  aus  Algen  hervorgegangene  Yorvogetation,  den 
Boden  mit  dichtem  Fadengevvirr  bedeckend  oder  ihre  kloinen 
Assimilationsflächen  senkreclit  zum  einfallenden  Lichte  stellend  und 
so  den  Boden  feucht  haltend. 

Zweitens  hätten  wir  die  Frage  zu  beantworten,  ob  bei  Be- 
rücksichtigung der  bekannten  Tatsachen  die  Annahme  wahrschein- 
lich sei,  daß  die  Vorvegetation  so  beschaffen  gewesen  sei,  wie  wir 
es  annehmen. 

Fassen  wir  zuerst  die  Pteridophyten  in  das  Auge,  so  finden 
■wir  in  den  Polypodiaceen  eine  wohl  frühestens  am  Ende  der  Perm- 
periode entstandene  Gruppe,  welche  in  ihren  fossilen  Resten  sehr 
gleichmäßig  und  mit  den  rezenten  Spezies  sehr  ähnlich  erscheint 
und  ebenso  eine  große  Gleichmäßigkeit  im  Baue  ihrer  Gamophyten 
aufweist.  Hier  haben  wir  wohl  die  Berechtigung,  anzunehmen, 
daß  die  Gamophyten  in  der  Zeit  der  Entstehung  der  ersten  Poly- 
podiaceen schon  so  aussahen  wie  heute.  Ähnlich  verhält  es  sich 
bei  den  Equisetaceen  und  Ogmundaceen. 

Die  Gamoplwten  der  genannten  Formen  sind  höchstens  ein 
paar  Zentimeter,  meist  nur  wenige  Millimeter  große  Pflänzchen, 
die  mit  Rhizoiden  am  Boden  befestigt  sind.  Auch  die  Gamo- 
phyten anderer  Pteridophyten  sind,  soweit  sie  autotroph 
geblieben  sind,  einfache  Assimilationsflächen  oder  Assimila- 
tionsfädensystemc,  die  nur  da,  wo  Archegonien  an  ihnen 
entstehen,  mehr  oder  weniger  dicke  Polsterchen  homo- 
genen Parenchyms  bilden.  Die  nicht  autotrophen  Prothallien  er- 
scheinen alle  als  Umgestaltungen  der  autotrophen  Formen  und 
kommen  für  die  Schlüsse  über  die  Natur  der  Vorvegetatiou  nicht 
in  Betracht.  BOWER  (1908,  S.  710)  hat  eine  andere  Vorstellung 
von  der  Urform  der  Prothallien  der  Filicales,  doch  ist  es  mir 
nicht  möglich,  ihm  in  seinen  Annahmen  zu  folgen. 

Die  Gamophyten  der  ebenfalls  ungefähr  in  der  Trias  ent- 
standenen Moose  zeigen  im  Einklang  mit  unserer  Hypothese  ganz 
eigenartige  Analogien  mit  den  Gamoiihyten  der  genannton  Pterido- 
phyten.    Da    sehen    wir,    daß  die  Jugendformen    der  Gamophyten 
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der  meisten  Laubmoose  den  noch  rein  vegetativen,  jungen,  i'aden- 
föimigen  l'rotliallien  der  Pteridophyten,  wie  wir  sie  z.  B.  bei 
Trichonianesurtea  finden,  morphologisch  wesentlich  gleichen.  Die 
Jugendfornien  der  Gamophyten  der  Laubmoose  verraten  uns  den 
ungefähren  Bau  des  vegativen  Teiles  des  Zweiges  der  Yorvegeta- 
tion,  welcher  zu.  den  Laubmoosen  wurde,  und  die  Analogie  zwischen 
dem  Bau  mancher  Pteridophyten-  und  dem  der  Laubmoosgamo- 
phyten  zeigt  uns,  daß  die  Variation  in  der  groben  Morphologie 
der  Vorvegetation  relativ  gering  war. 

Die  Lebeimoose  geben  uns  anscheinend  kaum  noch  eine  An- 
deutung über  den  Bau  ihrer  Vorvegotation.  Der  einfachste  Gamo- 
phyt  eines  Lebermooses,  der  männliche  Gamophyt  von  Sphaero- 
carpus  ist,  obgleich  er  in  seinem  rein  vegetativen  Teile  eine  sehr 
kleine  einfache  Assimilationsfläche  vorstellt,  doch  schon  etwas 
höher  organisiert  als  ein  einfaches  Polypodiaceenprothallium,  und 
die  Jugendformen  der  höher  organisierten  Gamopliyten  oder  Leber- 
moose sind  so  wenig  ausgeprägt,  dali  mau  sie  kaum  als  einen  ab- 
gegliederten EntwickeKingsabschnitt  betrachten  kann  ;  sie  sind  noch 
weniger  abgegliedert  als  die  Jugendform  der  herzförmigen  Poly- 
podiaceengamophyten,  welche  anfangs  wohl  zum  Aufsuchen  der 
passenden  Lichtintensitäten  dienende  Zellfäden  sind. 

Die  Lebermoose  lehren  uns  anscheinend  deshalb  nichts,  weil 
die  Umgestaltung  hier  meist  auch  die  Jugendstadien  der  Vorvege- 
tation der  Lebermoose  ergriffen  hat,  einer  Vorvegetation,  deren 
Individuen  vielleicht  schon  einen  flächenförmigen  Thallus  besaßen. 

Meine  Annahme,  daß  die  Bryophyten  nicht  die  Vorläufer  der 
Pteridophyten  waren,  sondern  genau  wie  diese  aus  einem  Zweige 
der  Vorvegetation  hervorgegangen  sind,  findet  eine  gute  Stütze  in 
der  Tatsache,  daß  die  Bryoph^'ten  erst  in  der  Trias  auftreten. 
Herr  Kollege  POTONIE  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  neuerdings 
mitzuteilen,  daß  er  sich  wiederholt  große  Mühe  gegeben  habe. 
Beste  von  Bryophyten  in  älteren  Formationen  aufzufinden,  daß 
ihm  dieses  aber  niemals  gelungen  sei.  Er  hat  dasselbe  auch  schon 
1907  (S.  IGÜ)  ausgesprochen.  Auch  GOEBEL  (1898  S.  400)  ist  der 
Meinung,  daß  zwischen  Pteridophyten  ;;nd  Bryophyten  kein  direkter 
Zusammenhang  besteht.  Er  sagt:  „Der  Bau  der  Sexualorgane 
stimmt  bei  Bryophyten  und  Pteridophyten  zwar  in  den  Grundzügen 
überein,  zeigt  aber  betreffs  der  Entwickelung  und  des  feineren 
Aufbaues  doch  solche  Verschiedenheiten,  daß  hier  offenbar,  phylo- 
genetisch gesprochen,  zwei  Reihenkomplexe  vorliegen,  von  denen 
nicht  der  „höhere"  von  dem  niederen  abgeleitet  werden  darf, 
sondern  die,,  schon  sehr    frühzeitig  von    einfachen,    einander    ahn- 
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liehen  Urformeu  entspringend,  getrennte  Bahnen  eingeschlagen 
haben.  Zu  demselben  Besultate  werden  uns  auch  andere  Er- 
wägangen  führen."  Ebenso  hält  BOWER  (1908,  S.  709)  Laub- und 
Lebermoose    für    blind    endende  Zweige    der    Archegoniatensippe. 

Kein  Geringerer  als  NÄGELI  hat  übrigens  sehon  sehr  früh 
(1884)  den  Versuch  gemacht,  die  Pteridophyten  von  lebermoos- 
ähnlichen Gewächsen  abzuleiten,  selbstverständlich  in  einem  zu- 
lässigen Sinne;  denn  er  sagt  S.  427:  „Wenn  wir  von  einer  solchen 
phylogenetischen  Reihe  sprechen  und  als  Durchgangspunkt  der- 
selben jetzt  lebende  Pflanzen  bezeichnen,  so  hat  das  nach  dem 
früher  Gesagten  nur  bildliche  Bedeutung,  insofern,  als  die  jetzigen 
Phanerogaraen  von  vorweltlichen  GefälSkryptogamen,  diese  von 
lebermoosartigen  Pflanzen  einer  früheren  Periode  und  diese  von 
Konfervoiden  einer  noch  früheren  Zeit  abstammen."  Allerdings 
legt  NÄGELI  seinen  Betrachtungen  die  heutigen  Moose  direkt 
zugrunde,  wie  aus  den  folgenden  Sätzen,  die  zugleich  einen  ge- 
nügenden Einblick  in  die  Hypothese  NÄGELIs  geben,  hervorgeht. 
NÄGELI  sagt  S.  475:  „Beträchtlich  länger  und  auch  schwieriger 
zu  konstruieren  ist  der  Weg  von  den  Lebermoosen  zu  den  Gefäß- 
kryptogamen. Während  die  geschlechtliche  Generation  auf  diesem 
Wege  mehr  oder  weniger  reduziert  wird,  erfährt  die  sporenbildende 
Generation  eine  ganz  gewaltig«  Bereicherung,  die  sich  indes  durch 
die  phjdogenetischen  Vorgänge  der  Ampliation,  Differenzierung 
und  des  Vegetativwerdens  der  reproduktiven  Erscheinungen  er- 
klären läßt. 

Am  meisten  Schwierigkeiten  machen,  wenn  wir  die  Umbildung 
des  Moossporogons  in  den  Stengel  der  Gefäßpflanzen  nicht  bloß 
oberflächlich  in  Bausch  und  Bogen  sich  vollziehen  lassen,  sondern 
Schritt  für  Schritt  genau  verfolgen,  die  allerersten  Schritte.  Das 
Sporogon  ist  seiner  morphologischen  Bedeutung  nach  jedenfalls 
noch  kein  Kaulom  (Stengel),  denn  dieses  setzt Phyllome  voraus,  welche 
es  seitlich  an  seiner  Spitze  erzeugt,  nichtiger  vergleichen  wir  es 
mit  dem  Thallus  vieler  Lebermoose  selber  und  der  Algen.  Es  ist 
sonach  schon  von  vorneherein  aus  phylogenetischen  Gründen  nicht 
gar  unwahrscheinlich,  daß  auch  die  Gefäßpflanzen  in  ihrer  Ab- 
stammungslinie zuerst  ein  Thallomstadium  durchmachten  und  das- 
selbe auch  jetzt  noch  in  ihrer  Ontogenie  durchlaufen. 

Schon  innerhalb  der  Gruppe  der  Lebermoose  vollzieht  sich 
eine  Fortbildung  des  Sporogons,  welche  für  unsere  Betrachtung 
von  Wichtigkeit  ist.  Dasselbe  bildet  nämlich  auf  der  untersten 
Stufe  in  seinem  ganzen  Innern  Sporen;  auf  der  höheren  Stufe  ver- 
längert es  sich  und  verwendet  nur  eine  kleine  obere  Partie  für  die 
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Fortpflanznug.  Es  ist  nun  denkbar,  dali  später  auch  dieser  Rest 
vegetativ  wird,  und  dal!  das  Sporogon,  als  eine  Sproßbildung  seit- 
licli  an  der  Spitze  sieb  bildet;  ferner  daß  dieses  Sporogon  durch 
weitere  Umbildung  in  der  sogleich  zu  erörternden  Weise  zum  be- 
blätterten Stengel  wird.  In  diesem  Falle  hätten  wir  als  erstes 
Produkt  aus  der  befruchteten  Eizelle  der  Gefäßpflanzen  einen  thal- 
lomartigen  Embryo,  aus  dem  ein  beblätterter  Stengel  als  zweite 
Sproßgeneration  entspringt. 

Es  ist  wahrscheinlich,  daß  es  Abstammungslinien  des  Moos- 
sporogoniums  gab,  welche  bloß  ein  durch  Sprossung  sich  ver- 
mehrendes Thallom  besaßen,  und  daß  die  Lemnaceen  noch  Über- 
bleibsel solcher  Bildungen  sind. 

Es  ist  aber  anderseits  auch  denkbar,  daß  das  thallomartigo 
Sporogon,  indem  es  vegetativ  wird,  unmittelbar  (nicht  erst  durch 
seitliche  Sprossung)  zum  beblätterten  Stengel  sich  verlängert,  so 
daß  der  daraus  hervorgehende  Sproß  am  Grunde  Thallomnatur  be- 
sitzt und  weiter  oben  zum  Kaulom  wi)-d. 

Hierzu  können  wir  uns  daran  orinnei-n,  daß  in  der  Gruppe 
der  Laubmoose  das  Sporogon  sich  noch  weiter  bildet  als  es  bei 
den  jetzt  bekannten  Lebermoosen  der  Fall  ist,  indem  das  Längs- 
wachstum wenigstens  in  einem  späteren  Stadium  durch  alternierend 
schiefe  Teilung  der  Scheitelzelle  erfolgt  und  auch  Verzweigung 
als  Ausnahmefall  noch  vorkommt. 

Danach  dürfen  wir  wohl  nun  die  Frage,  welche  wir  uns 
stellten,  dahin  beantworten,  daß  es  durchaus  möglich  erscheine, 
daß  die  in  meiner  Hypothese  angenommene  Yorvegetation  die  an- 
genommene Organisation  besessen  habe. 

Wir  haben  nun  drittens  noch  die  Tatsache  in  das  richtige 
Licht  zu  stellen,  daß  wir  paläontologisch  rückwärts  keine  Ueber- 
gänge  zwischen  den  Angiospermen  mit  Stempeln  zu  einer  an  diese 
Sippe  anschließende  Sippe  mit  freien  Samenknospen  und  weiter  zu 
einer  direkt  verwandten  Sippe  mit  freien  Heterosporen  und  schließ- 
lich zu  Formen  mit  Isosporen  finden,  daß  wir  überhaujjt  in  keiner 
uns  bekannten  Sippe  eine  in  diesem  Sinne  absteigende  Keihe 
finden.  Es  ist  sicher,  daß  Samenknospen  so  früh  dagewesen  sind 
wie  Isosporen,  und  es  scheint  mir  fast  so,  als  seien  heterospore 
Formen  älter  als  die  isosporen.  Danach  hat  keine  stufenweise 
höhere  Entwickelung  in  dieser  Hinsicht  durch  Umzüchtung  der 
Sporophyten  einer  bestimmten  Sippe  stattgefunden,  es  hat  vielmehr 
den  Anschein,  als  habe  bei  der  Bildung  der  Sporophyten  aus  dem 
Synarch  der  Vorvegetation  unter  verschiedenen  Verhältnissen  so- 
gleich und  zugleich  eine  verschiedenartige  Ausbildung  der  Sjjoran- 
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gien  und  der  tiophischen  Teile  der  Sporophyten  stattgefunden. 
Die  Ausgestaltung  der  Fähigkeit  der  verschiedenen  Zweige  der 
Vorvegetation,  verschiedene  Sporophyten  zu  erzeugen,  von  denen 
einige  jeweils  für  die  betreffenden  Verhältnisse  sofort  passend  waren, 
muß  danach  wesentlich  während  des  ungeheuer  langen  Lebens  der 
großen,  reich  verzweigten  Vorvegetatiou  stattgefunden  haben. 
Unter  diese  eventuell  das  Passen  bedingenden  Momente  gehörten 
auch  die  verschiedenen  Formen  der  Entwickelung  der  Makro- 
sporangien.  Alle  Formen  der  Sporangienentwickelung,  von  der 
Isosporie  bis  zur  Endosperm  bildenden  Samenknospe  sind  also 
gleichwertige  Anpassungsformen,  die  vielleicht  sofort  entstanden, 
als  der  Zweig  der  Vorvegetation  zur  Bildung  eines  Gamosporo- 
phyten  schritt.  Die  morphologischen,  als  Entwickeluugsstufen  zu 
deutenden  Beziehungen  sind  wesentlich  bedingt  durch  die  in  ge- 
wissen Grenzen  eingeschränkten  Entwickelungsmöglichkeiten  der 
Morphologie  der  Vorvegetation.  Wahrscheinlich  war  aber  nach 
der  Bildung  einer  Gamosporophyten-Sippe  auch  das  Sporangium 
noch  innerhalb  gewisser  Grenzen  veränderlich. 

Die  hier  hervorgehobene  und  dem  Gesagten  zugrunde  gelegte 
Tatsache  ist  ebenfalls  in  unserer  Tafel  verzeichnet,  und  wir  wollen 
auf  sie  noch  ein  wenig  näher  eingehen. 

Wir  können  die  Gamophyten  der  rezenten,  und  soweit  Be- 
obachtungen und  Analogieschlüsse  es  gestatten,  auch  die  der  aus- 
gestorbenen Nachkommen  der  Vorvegetation  in  folgender  Weise 
nach  biologischen  Gesichtspunkten  in  Gruppen  bringen. 

I.  Isomorphe  Gamophyten;  Landpflanzen. 

Aus  gleichen  Sporen  hervorgehende  monözische,  selten  diözi- 
sche  Gamophyten,  welche  Landpflanzen  mit  Spermatozoiden  sind- 
Die  Sporen  der  dazu  gehörenden  Sporophyten  erhalten  von  diesen 
wenig  Reservestoffe  mit. 

a)  Filicales  leptosporangiatae  (mit  Ausnahme  der  Marsiliaceen 
und  Salviniaceen),  b)  Marattiales,  c)  0])hioglossales,  d)  Equisetales 
(Equisetaceae),  e)  Sphenophyllaceae  (?),  f)  Br\-ophyta.  (Wahrschein- 
lich gehören  hierher  auch  einzelne  Calamariales.) 

IL  Diözische  Gamophyten;  Wasserpflanzen. 

Aus  Mikro-  und  Makrosporen  hervorgehende  Gamopliyten, 
welche  Wasserpflanzen  mit  Spermatozoiden  sind.  Die  Makro- 
sporen erhalten  vom  Sporophyten  relativ  viel  Keservestoffe  mit. 

a)  Calamariales,  b)  Marsiliaceae  und  Salviniaceae,  c)  Selaginella- 
ceae,  d)  Sigillariaceae,  e)  Lepidodendraceae,  f)  Bothrodeudraceae, 
g)  Isoetaceae. 
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lU.  Diüzischo  G  amo  phy  ten;  Luf  tpf  lanzcii. 

Aus  Mikro-  und  Makrosporen  hervorgehende  Garaopliyten,  die 
Luftpflanzen  mit  Spermatien  oder  Spermatozoiden  sind.  Die 
Makrosporangien  l)ildonIntegumente  zum  Auffangen  der  Mikrospuren. 
Die  Makrospore  bk^bt  im  Makrosporangium  sitzen.  Der  weibliche 
Gamophyt  erhält  vom  Sporophyten  viel  ßeservestoffe  eingelagert, 
wird  Reservestoffbehälter. 

a)  Cycadofilices  b)  Lepidocnrpnn,  c)  Miadesmia,  d)  Cordaitales, 
e)  Coniferae,  f)  Cycadaceae. 

IV.  Diözische  Gamopliyten;  Luftpflanzen   mit  stark  redu- 
ziertem weibliclien  Gamopliyten. 

Aus  Mikro-  und  Makrosporen  hervorgehende  Luftpflanzen  mit 
Spermatien.  Die  Makrosporangien  bilden  Integuniente,  die  zur 
Samenschale  werden.  Die  Makrospore  bleibt  im  Makrosporangium 
sitzen.  Der  weibliche  Gamophyt  wird  in  reduzierter  Form  aus- 
gebildet. Sporophylle  werden  zum  Auffangen  der  Mikrosporen 
eingerichtet  (Anpassung  an  Insektenj  und  übernehmen  auch  die 
Bildung  des  Perikarps. 

Zwei  Zellen  des  Gamophyten  verschmelzen  mit  einem  Sper- 
matiura,  und  aus  dem  Synarcli  entwickelt  sich  ein  Endosperm, 
in   welches  Keservestoffe  vom  Sporophyten  eingelagert  werden. 

a)  Angiospermae. 

In  unserer  Tafel  sind  nun  die  Gamophyten  der  Kategorie  I 
durch  dicke,  selnvarze  Striche  bezeichnet,  die  der  Kategorie  II 
durch  dünne  Doppelliuien  (z.  B.  Coniferae),  die  der  Kategorie  III 
durch  eine  schwarze  und  eine  punktierte  Linie  (Cycydofilices),  die 
der  Kategorie  lY  durch  zwei  schwarze  und  eine  dazwischen- 
liegende punktierte  Linie. 

Nach  unserer  Tabelle  begann  also  die  Vorvegetation  schon 
im  Silur  und  Devon  mit  der  Bildung  von  Sporophj'ten.  Die 
Gamophyten  lebten  zuerst  wohl  als  Wasserpflanzen,  dann,  am  Ende 
des  Devon,  mehr  und  mehr  auch  als  Luftpflanzen  (III),  indem  sie 
sich  dann  von  den  Sporophyten  hochheben  ließen  und  zuletzt  in  Form 
von  Samen  wieder  in  das  Wasser  zurückkehrten.  Die  Sporophyten 
lebten  wohl  damals  alle  noch  in  flachen  Süßwasserbecken,  in  Sümpfen 
imd  Mooren,  so  die  Brododendraceen,  Calamariaceen,  Lepidodendra- 
ceen,  Cycadofilices.  Erst  im  Karbon  beginnen  anscheinend  Zweige  der 
Vorvegetation,  welche  Landjifiauzen  sind,  mit  der  Bildung  von 
Gamosporophyten.  Es  finden  sich  Sippen,  deren  Gamophyten 
LandpfJanzen  sind,  in  den  Sphenophyllaceen  und  einigen  Filicales- 
sippen  hinzu.     Als   Wasserpflanzen    leben   jetzt    neben    denen    des 
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Devon  die  Sigillariaceengamopliyten  und  als  Lultpflaiizen  die 
Koniferen-  und  Cycadaceengamophj-ten.  Die  Sporophyten  der  neu 
hinzugekommenen  Sippen  waren  teilweise  Sumiifbewohner,  teil- 
weise Landbewohner.  Am  Ende  des  Perms  schwinden  nun  eine 
ganze  Reihe  von  Sippen  daliin.  Wir  dürfen  diese  Erscheinung 
wohl  mit  der  von  den  Geologen  festgelegten  Tatsache  in  Zusammen- 
hang bringen,  daß  im  Perm  i-int»  starke  Erniedrigung  der  Tempe- 
ratur eintrat  (PHILIPPI  1910),  dabei  Vereisung  der  Kontinente, 
wahrscheinlich  zugleich  mit  starker  Austrocknung  mancher 
Distrikte.  Jetzt  starben  die  an  eine  höhere  Temperatur 
(POTONIE  1909)  und  an  nasse  Standorte  angepaßten  Gamo- 
sporophyten  aus.  Schon  von  der  Tiias  ab  schwinden  die 
großen  Sippen,  welche  im  Wasser  lebende  Gamoph^^ten  be- 
saßen, völlig,  und  nun  liorrschen  die  Landgamophyten  und.  die 
Luftgamoplu'tcn  der  Kategorie  III.  Von  den  Landgamophyten 
spielen  neben  den  Filicales  besonders  die  Bryophyten  eine  Rolle, 
die  besonders  an  trockne  Standorte  angepaßt  sind.  Auch  die 
Sporophyten  sind  von  nun  ab  meist  Bewohner  trocknen  Landes. 
In  der  Kreide  entstehen  die  Sporophyten  der  Angiospermen.  Im 
Quartär  wird  die  Individuenzahl  in  manchen  Sippen  durch  die 
Vereisung  mancher  Regionen  der  Erde  herabgesetzt,  was  sich  ira 
Fehlen  der  Reste  mancher  kleiner  Sippen  ausspricht. 

Es  ist  selbstverständlich,  daß  die  aufgestellte  Tabelle  nicht 
in  allen  Punkten  den  Tatsachen  völlig  entsprechen  kann,  aber  es 
ist  zu  betonen,  daß  sie  trotz  ihrer  Mängel  und  ihrer  Unvollständig- 
keit  doch  so  weit  einwandfrei  ist,  daß  sie  als  Grundlage  für  meine 
Hypothese  dienen  darf. 

Durch  das  Verzweigungsystem  dünner,  schwarzer  Linien  ist 
wie  gesagt  die  Vorvegetation  angedeutet;  dabei  soll  das  nach  unten 
zu  erfolgende  Ansetzen  der  Linien  an  die  relativen  Hauptstämme 
die  nähere  und  fernere  Verwandtschaft  der  Sippen  vei-sinnbildlichen. 
Die  Linien  setzen  sich  dabei  im  allgemeinen  um  so  näher  dem 
Ursprung  der  Vorvegetation  an,  je  einfacher  und  ursprünglicher 
die  Organisation  der  Sporophyten  erscheint.  Alles,  was  diese 
Linien  ausdrücken,  ist  also  reine  Hypothese.  Da  die  Art  der  Kon- 
struktion der  Verwandtschaftslinien  ganz  von  der  Wertschätzung 
der  verschiedenen  morphologisch,  anatomisch  und  physiologisch 
ähnlichen  und  differenten  Momente  abhängig  ist,  so  kann 
sie,  je  nach  der  Art  dieser  Wertschätzung,  sehr  verschiedenartig 
ausfallen.     Für  unsere  Frage  spielt  diese  Konstruktion  keine  Rolle. 

Beginn  und  Anfang  jeder  Sporophytensippe  ist  eigentlich  als 
eine  feine  Spitze  zu  zeichnen,  da  es  scheint,  als  ob  doch  jede  Sippe 
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mit  relativ  wenigen  Individiion  begonnen  biitte  und  auch  nacli  und 
nach  erloschen  wäre;  aber  irgend  etwas  Genaueres  über  die  Fcnm 
des  Beginnes  und  Endes  läßt  sich  aus  den  bekannten  '^Fatsachen 
doch  niclit  für  die  verscliiedenen  Sippen  ableiten. 

Der  Beginn  kleiner  Sippen,  wie  der  der  rezenten  FiHcales- 
familien,  läßt  sich  deshalb  oft  nicht  genau  feststellen,  weil  es  oft 
zweifelhaft  erscheint,  ob  man  einen  Rest  zu  dieser  oder  joner 
G-ruppe  stellen  darf.  So  wird  z.  B.  Zweifei  entstehen  können,  ob 
man  einen  Rest  zu  den  Marattiaceen  oder  zu  den  Cycadofilices 
stellen  soll. 

Eine  von  unserem  Standpunkte  wichtige,  sicher  nicht  immer 
richtig  zu  entscheidende  Frage  ist  die,  ob  eine  bestimmte  Sippe 
sich  direkt  von  der  Vorvegetation  oder  von  einer  Gamosporo- 
phytensippe  abgegliedert  bat.  So  kann  man  zweifelhaft  sein,  ob 
unsere  Equisetaceen  sich  von  der  Vorvegetation  oder  von  isosporen 
Calamariales  abgezweigt  haben,  und  ob  nicht  bei  unseren  Filicales- 
familien  die  Gliederimg,  teilweise  wenigstens,  analog  der  letzteren 
Annahme  erfolgt  ist.  Ich  glaube  allerdings,  daß  bezüglich  dieser 
Frage  die  Tabelle  eher  darin  zu  weit  geht,  daß  sie  Zweige  der 
Vorvegetation  verschmelzen  läßt.  So  stammen  z.  B.  wahrschein- 
lich die  Lebermoose  und  die  Laubmoose  von  zwei  verschiedenen 
Zweigen  der  Vorvegetation  ab.  Es  ließe  sich  annehmen,  daß  die 
Laubmoose  von  Vorvegetations-Species  mit  fadenförmigem  Thallus 
abstammten,  während  die  Lebermoos- Vorvegetation  einen  fläch en- 
förmigen  Thallus  besessen  hätte.  Man  muß  GOEBEL  vollkommen 
beistimmen,  wenn  er  (1898,  S.  235)  sagt:  „Zwischen  Lebermoosen 
und  Laubmoosen  gibt  es  ebensowenig  Übergangsformen,  wie  etwa 
zwischen  Bryophyten  und  Pteridopliyten."  Analoges  gilt  auch  von 
drn  beiden  Abteilungen  der  Angiospermen,  von  den  Monokoty- 
ledonen  und  Dikotyledonen. 

Hervorzuheben  ist  noch,  daß  die  Zugehörigkeit  der  Sippen  zu 
einer  bestimmten  unserer  Kategorien  I  bis  IV  nicht  in  allen  Fällen 
sichergestellt  ist.  So  ist  es  nur  sehr  wahrscheinlich,  daß  die 
Sphenophyllaceen  zur  Gruppe  I  gehören  und  die  Wahrscheinlich- 
keit ist  groß,  daß  auch  unter  die  Calamariales  Spezies  gehören,  die 
man  zur  Gruppe  I  stellen  müßte.  Aber  auch  diese  Fälle  änderen 
nichts  an  der  Brauchbarkeit  der  in  der  Tabelle  dargestellten  Ge- 
samtverhältnisse als  tatsächliclie  Grundlage  für  meine  Hypothese. 
So  bleibt  es  zweifellos  richtig,  daß  im  Karbon  Samen  reichlich 
vorkommen,  die  größtenteils  zu  den  Cordaitales,  Cycadofilices  und 
Cycadeen  gehören.  Daneben  kamen  aber  auch  sicher  schon  iso- 
spore  Sippen  vor,    so  sind   die  zu  den  Primofilices    zu    stellenden 
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Botryopterideen  des  Karbon  nach  SUOTT  (im  Gegensatz  zu  RENAULT, 
1875,  1896)  isospor.  Wahrscheinlich  ist  es  dann,  wie  gesagt,  daß 
Sphenophyllaceen  und  manche  Calamariales  isospor  waren,  und  daß 
manche  FilicalesfamiHen  schon  im  oberen  Karbon  begannen,  ob- 
gleich Zweifel  bestehen  mögen,  ob  die  zu  ihnen  gerechneten  Reste 
nicht  zu  den  Cj'cadofilices  gehören.  Daß  im  Devon  Samenpflanzen 
vorhanden  waren  (Cordaitales)  und  lieterospore  Pflanzen  (Calamari- 
ales), ist  sicher.  Von  im  Karbon  isosporen  Pflanzen  finden  sich  im 
Devon  Botryopteriden  (Asteropteris  Novcboraeemis),  von  vermutlich 
isosporen  Pflanzen  Sphenophyllum.  Vom  Silur  können  wir  wohl 
nur  sagen,  daß  in  ihm  anscheinend  heterospon;  Pflanzen  (Bothro- 
dendraceen)  vorhanden  waren. 

In  bezug  auf  die  Filicales  mag  spezieller  noch  folgendes  be- 
merkt werden.  "Wenn  wir  zuerst  die  Leptosporangiaten  der  Jetzt- 
zeit rückwärts  verfolgen,  so  macht  es  den  Eindruck,  als  sei  keine 
von  ihnen  vor  der  Triasperiode  in  Erscheinung  getreten,  auch  mit 
keiner  der  rezenten  Familien,  welche  ich  nicht  in  der  Tabelle  auf- 
führe (z.  B.  Mattoniaceen)  und  mit  keinem  fossilen  Reste,  der  mit 
Sicherheit  zu  den  Leptosporangiaten  gestellt  werden  könnte,  ver- 
hält es  sich  anders.  Zwar  meint  ZEILLER,  daß  schon  im  Karbon 
Gleicheniaceen  nachweisbar  seien,  doch  widerspricht  dem  Graf 
SOLMS  durchaus.  Mir  scheint  es,  als  bildeten  alle  Leptosporangiaten 
eine  erst  nach  dem  Perm  entstandene  Sippe.  Auf  die  nach  unserer 
Hj'pothese  aufzuwerfenden  Fragen,  ob  \.  die  Leptosporangiaten 
älteren,  vielleicht  noch  dem  Karbon  entstammenden,  Gamosporo- 
phyten  ihren  Ursprung  verdanken,  oder  ob  sie  2.  am  Ende  der 
Permzeit  aus  mehreren  Zweigen  der  Vor\-egetation  entstanden,  oder 
ob  sie  3.  aus  einem  dieser  Zweige  hervorgingen  und  sich  erst  als 
Gamosporophytenstamm  weiter  in  die  rezenten  Familien  differen- 
zierten, kann  man  selbstverständlich  keine  berechtigte  Antwort 
geben.  Auch  die  Hydropterideen  lassen  sich  mit  einiger  Sicherheit 
höchstens  bis  zum  Jura  verfolgen.  Sie  sind  wohl  ein  jüngerer 
Zweig  des  Leptosporangiatenstammes.  Sagenopteris  ist  nicht  sicher, 
aber  doch  sehr  wahrscheinlich  eine  Marsiliacee. 

Etwas  anders  liegt  die  Sache  anscheinend  bei  den  Eusporan- 
giaten.  Von  den  Ophioglossaceen  weiß  man  nichts,  aber  die 
Marattiaceen  lassen  sich  mit  einiger  Sicherheit  als  kleine  Sippe  bis 
in  das  obere  Karbon  zurückverfolgen.  Sie  mögen  dort  aus  einem 
Zweige  der  alten  Gamosporoph3-ten  hervorgegangen  oder  aus  der 
Vorvegetation  entstanden  sein  und  sich  durch  die  Permzeit  hin- 
durchgerettet haben.  Freilich  läßt  sich  eigentlich  doch  nur  mit 
Voller  Sicherheit    die  Sippe    der  Marattiaceen  bis  zur  Trias  (in- 


Dil'  Vorvogetatioii  der  Pteridopliyten,  düi-  Gymnospenucn  usw.        317 

kkisive)  verfolgen,  so  daß  es  immer  noch  nicht  ganz  unmöglich 
wäre,  daß  es  sich  mit  den  Eusporangiaten  wie  mit  den  Lepto- 
sporangiatcn  verliielto. 

Im  Karbon  kamen  eine  lieilu^  \-on  Farnen  vor,  die  man  als 
Primolilices  zusammengefaßt  hat  und  von  deren  Fortsetzung  in  jüngeie 
Sippen  man  nichts  weiß.  Sie  hatten  anscheinend  Eigenschaften, 
die  es  erlauben  würden,  sie  als  Vorfahren  unserer  rezenten  Filicales 
zu  betrachten,  doch  sind  Übergänge  zu  den  rezenten  Formen  nicht 
vorhanden.  Alle  l'rimofilices  könnten  im  Karbon  ohne  Nach- 
kommen ausgestorben  sein.  Einige  lieste  aus  der  Karbonzeit,  von 
denen  man  vermutet  hat,  daß  sie  Vorfahren  von  Leptosporangiaten 
entstammten,  wie  Hi/menophßlitcs  (POTONIE  fand  bei  seinem  Exem- 
plare keinen  Ring),  Oligocarpia  (nach  SOLMS  ohne  Ring),  Sonften- 
bergia  (deren  Sporangien  denen  der  Schizaeaceen  ähneln)  könnten 
ebenfalls  blind  endenden  Zweigen  einer  alten  Farnvegetation  an- 
gehören. 

Es  würde  eine  Eröi'terung  der  Beziehung  meiner  Hypothese 
zu  den  von  den  Morphologen  über  die  in  Betracht  kommenden  Sippen 
\^ertretenen  Anschauungen  und  zu  den  Anschauungen,  die  bisher 
über  die  Faktoren,  welche  bei  der  Speziesbildung  mitwirken,  aus- 
gesprochen worden  sind,  manches  bringen  können,  was  diese  Hypo- 
these noch  annehmbarer  erscheinen  lassen  würde,  aber  ich  möchte 
von  derartigen  Diskussionen,  in  denen  die  Spekulation  einen  zu 
breiten  Raum  einnehmen  muß,  absehen. 

Ich  möchte  nur  darauf  aufmerksam  machen,  daß  diese  Hypo 
these  voraussetzt,  daß  das  primäre  Material  für  die  Selektion,  also 
die  verschiedenen  Zweige  der  Vorvegetation,  welche  sich  in  Gamo- 
sporophyten  verwandelten,  ganz  ohne  die  Mitwirkung  einer  auf  die 
Erzeugung  der  brauchbaren  Sporophyten  hinarbeitenden  Selektion 
entstehen  konnte. 

Ferner  ist  vielleicht  folgendes  hervorzuheben.  Nach  unserer 
Hypothese  würde  es  möglich,  ja  sogar  wahrscheiuhch  sein,  daß  die 
tatsächliche  Entwickelung  der  Sporophyten  aus  demSynarch  der 
Vorvegetation  in  morphologisch  verschiedener  Weise  vor  sich  ge- 
gangen sei.  So  könnten  z.  B.  bei  den  Filicales  aus  dem  Synarch 
zuerst  eine  Sporophyllanlage,  aus  einem  meristematischen  Zweige 
der  Sporophyllanlage  eine  Wurzel  entstanden  sein.  Später  könnte 
einmal  aus  dem  Meristem  der  Sporophyllanlage  sich  ein  Vegetations- 
punkt eines  Sprosses,  der  weitere  Sporophylle  angelegt  hätte,  ent- 
standen sein.  Demgegenüber  hätten  die  Lycopodiaceen  vielleicht 
aus  dem  Synarch  sofort  zuerst  einen  Sproß  gebildet,  dessen  Basis 
bald    Wurzelstruktur    angenommen    hätte,    und    die  Vorvegetation 
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der  Moose  hätte  ihr  Synarch  sofort  in  ein  parasitierendes  Sporogon 
verwandelt. 

Eine  Erhöhung  der  Wahrscheinlichkeit  unserer  Hypothese 
könnte  vielleicht  eintreten,  wenn  die  Auffindung  von  Formen,  die 
als  reale  Vorfahren  der  Angiospermen  gedeutet  werden  könnton, 
auch  weiterhin  nicht  gelänge,  und  wenn  es  bis  zur  Kreide  hiuauf 
gelänge,  in  den  Formationen  Abdrücke  oder  Versteinerungen  der 
kleinen  Individuen  der  Vorvegetation  zu  finden. 

Ich  habe  die  Hypothese  der  Vorvegetation  hauptsächlich  des- 
halb ausgesprochen,  weil  es  für  die  Entdeckung  neuer  Tatsachen 
vielleicht  vorteilhaft  ist,  wenn  die  Forscher  bei  ihren  Unter- 
suchungen auch  die  in  meiner  Hypothese  ausgesprochene  Möglich- 
keit berücksichtigen.  Außerdem  habe  ich  gemeint,  es  würde  nicht 
unvorteilhaft  für  die  Wissenschaft  sein,  anderen,  oft  mit  großer 
Sicherheit  auftretenden  Hj-pothesen  über  die  Phylogenie  der  Gamo- 
sporophyten  diese  letztere  mindestens  gleichwertige  entgegen- 
zustellen, um  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  wir  über  die 
tatsächliche  phylogenetische  Entwicklung  dieser  Sippe  noch  nichts 
wissen. 

Zuletzt  sage  ich  meinen  Herren  Kollegen  KaysER,  POTONIE, 
HKXRY  Scott  und  H.  Graf  zu  SOLMS  für  die  liebenswürdige 
Auskunft,  die  sie  mir  auf  einige  Fragen  erteilten,  meinen  besten 
Dank. 
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46.    W.  Zaieski:   Über  die  Rolle  der  Reduktionsprozesse 
bei  der  Atmung  der  Pflanzen. 

(Vorläufige  Mitteilung.) 
(Eingegangen  am  12.  Juli  1!)10.) 


Ehrlich  ')  hat  auf  die  Bedeutung  der  iieduktionsprozesse 
für  die  Atmung  der  Zellen  hingewiesen.  Zum  Nachweis  der  redu- 
zierenden Substanzen  bediente  sich  der  Verfasser  einiger  Farbstoffe, 
z.  ß.  des  Methylenblaus,  da  hier  die  Reduktion  durch  eintretende 
Entfärbung  sehr  deutlich  wird.  Später  wurden  auch  andere  Sub- 
stanzen, wie  Schwefel,  Selenite,  Tellurite  usw.,  zum  Nachweis  der 
Reduktionen  im  Organismus  benutzt. 

Die  Angaben  in  der  Literatur  über  die  Natur  der  reduzierenden 
Substanzen  weichen  weit  voneinander  ab.  Einige  Forscher^) 
nehmen  an,  daß  es  sich  in  diesem  Falle  um  besondere  Fermente,  wie 
Hydrogenasen  oder  Reduktasen  handelt,  da  das  lleduktionsver- 
mügen  der  Gewebe  und  Säfte  durch  Erhitzen  vernichtet  wird. 
Andere  Verfasser')  hingegen  vermuten,  daß  die  Zelle  besondere 
Substanzen  enthält,  welche  reduzierende  Wirkiingen  ausführen.  Die 
Hemmung  des  Reduktionsvorgangs  durch  Hitze  kann  auch  ohne 
Zuhilfenahme      einer     Enzymhj-pothese      rein      physikalisch     oder 


1)  Ehrlich,   Das  Sauerstoffbedürfnis  des  Organismus   188.5. 

2)  Rey-Pailhad  und  Pozzi-ESCOT  zitiert  nach  CZAPEK,  Biochemie  der 
Pflanzen  Bd.  II  1905.  Lafar,  Technische  Mykologie  1907.  Oathcart  und 
Hahn,  .Vrch.  für  Hygien.  1902.  Centr.  für  Bakter.  II,  1902.  GRÜSS,  diese 
Berichte  21.  Wochenschr.  f.  Brauer.  18  und  27.  Palladin,  Zeitschr.  f.  phys. 
Chemie  55  u.  .j6. 

3)  Abeloxs  und  RiBAUT,  Compt.  rend.  137.  RÖHMAX  und  Spitzer, 
Berichte  der  Deutsch.  Chem.  Ges.  28.     BeljERIXCK  nach  Czapek  1.  c. 
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chemisch  gedeutet  werden.  HEFFTER  ')  nimmt  an,  daß  Reduktionen 
von  den  Sulfhydiylgruppen  gewisser  Eiweilistoffe  und  Aminoalde- 
bydc  ausgeführt  werden.  Weiter  spricht  auch  FR.ÖsKEL')  davon,  daR 
Eeduktionsprozesse  der  Zellen  nicht  nur  von  den  Sulfhydryl- 
gruppen,  sondern  auch  von  den  ungesättigten  Phosphatiden  aus- 
geführt werden  können.  Der  Verfasser  hat  gezeigt,  dafJ  diese 
Stoffe  Metlijienblau  auch  in  Vitro  entfärben.  Einige  Forscher  be- 
haupten, daH  reduzierende  Substanzen  aus  den  Zellen  abgeschieden 
werden,  andere  Verfasser  aber  zeigen,  daR  der  Eeduktionsprozeß  sich 
innerhalb  der  Zollen  vollzieht. 

Die  Keduktionsprozesse  wurden  liaupsächlicht  bei  Bakterien') 
und  Hefen  ^)  beobachtet.  Was  die  höheren  Pflanzen  anbetrifft,  so 
liegen  in  dieser  Richtung  nur  spärliche  Untersuchungen  vor.  So 
hat  ReY-PaiLHAD ')  reduzierende  Substanzen  in  den  keimenden 
Samen  nachgewiesen.  Weiter  spricht  DELEANO  "■)  über  die  Reduk- 
tase der  Ricinussamen,  welche  seiner  Meinung  nach  eine  Rolle  bei 
dem  Fettabbau  spielt.  Außerdem  beobachtete  PaLLADIN'),  daß 
Weizenkeirae  verschiedene  Farbstoffe  reduzieren.  Wenn  das  Re- 
duktionsvermögen keineswegs  ein  Privilegium  der  Anaerobionten 
ist"),  so  tritt  es  bei  diesen  am  stärksten  auf. 

Am  eingehendsten  wurde  das  Reduktionsvermögen  der  Hefe 
(im  Preßsafto  und  Zymin"))  studiert.  Die  Optimaltemperatnr  für 
die  Reduktion  liegt  bei  40°  C,  das  Verdünnen  des  PreRsaftes  mit 
Wasser  verringert  dieses  Vermögen,  Bouillon  hingegen  wirkt 
stiumlierend.  Das  Reduktionsvermögen  schwindet  während  der 
Autolyse  und  wird  durch  Erhitzen  vernichtet.  Es  gewinnt  dem- 
nach die  Ansicht  an  Wahrscheinlichkeit,  daß  in  diesem  Falle 
Reduktase  im  Spiel  ist.  Nach  PüZZI-ESCOT")  hemmen  die  Salze 
von  saurer  Reaktion  das  Rediaktionsvermögen  der  Hefe ;  die  Nitrate 
sind    weniger    schädlich,    die    Alkalien    hingegen     wirken     stirau- 


1)  Hefftek,    Mediz.  naturw.  Archiv   1907.     Archiv,  f.  exp.  Pathol.    und 
Pharm.  Suppl.  1908. 

2)  FhäNKEL  und  Di.uiTZ,  Wiener  klin.  Wochenschr.  190!)  Nr.  61. 

3)  Czapek,  Biochem    der  Pflanzen  Bd.  2,  488. 

4)  Büchner    und    Hahn,   Zymasegärung    1903.      Rey-Pailhad   1    c. 
Pozzi-EscoT  1.  c.    GkCss  1.  c.    Palladin  1.  c 

.'»)  Rey-Pailhad,  Compt.  rend.  107,  121. 
«)  DELEANO,  Centralbl.  f.  Bakt.  11,  24,  1909. 

7)  Pali.ADIN,  diese  Berichte  26. 

8)  Miller,  Centralbl.  f.  Bakt.  I,  26,  1899.     WOLFF,  ibid.  27,  1900. 

9)  Hahn  in  Büchner  und  Hahn.  Zymasegärang  1903. 
10)  Pozzi-ESCOT  zitiert  nach  Lafar,  1.  c. 
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lierend.     Nach  GUÜSS ')    hemmt    Xatriumi-hlorid  die   Wirkung    dur 
Plydrogenase. 

Über  die  Rolle  der  reduzierenden  Rnzyme  in  Giirungs-  und 
Atmungsprozessen  berichten  HAUN"),  GrÜSS-')  und  PaLLADIN-"). 
Hahn  vermutet,  daü  Zymase  reduzierende  Eigenschaften  hat,  da 
ein  gewisser  Parallelismus  zwisclien  der  Gärung  und  der  lie- 
duktionswirkung  des  HefejirelJsaftes  besteht.  PaLLADIN  meint,  da« 
Reduktase  ein  besonderes  Enzym  darstellt,  welches  „nicht  nur  die 
Sauerstoi'fübertragung  von  einem  Stoffe  zu  dem  anderen,  sondern 
auch  die  intramolekulare  Sauerstoffüberti'agung  von  Kohlenstoff  zu 
Wasserstoff  bewirkt".  Nach  PALLADINs  Ansicht  entzieht  die  Re- 
duktase dem  Methylenblau  und  Natriumselenit  Sauerstoff,  wodurch 
diese  Stoffe  reduziert  werden.  Wenn  aber  Zymin  nach  Zucker- 
zusatz das  Methylenblau  und  Natriumselenit'  unberührt  läßt,  so 
spricht  diese  Tatsache  dafür,  daB  Reduktase  d'rekt  an  dem  anaeroben 
Spaltungsprozesse  der  Glukose  in  Alkohol  u'id  Kohlensäure  beteiligt 
ist.  Weiter  nimmt  P.VLL.ADIX  an,  daß  dei  durch  Osydase  auf  das 
Chromogen  übertragene  Lnftsauerstoff  duvch  die  Reduktase  sofort 
wieder  abgespalten  wird.  Nach  dieser  /nsicht  kann  also  Reduk- 
tase auch  in  den  Atmungsprozessen  eine  Rolle  spielen.  Demgegen- 
über schlägt  GRÜSS  vor,  die  Reduktase  aus  der  Hefeliteratur  zu 
streichen  und  durch  Hydrogenase  zu  ersetzen.  Der  Verfasser  ver- 
mutet, daß  Hydrogenase  direkt  an  "dem  anaeroben  Spaltungs- 
prozesse der  Glukose  beteiligt  ist,  irdem  sie  das  Glukoseraolekül 
unter  Wasseraddition  spaltet,  wodurch  Wasserstoff  entsteht,  der 
auf  Glukosezerfallgruppen  (gespalcen  durch  Z\'mase)  einwirkt  und 
dann  Alkohol  bildet.  Nach  Schwefelzusatz  zu  Gärflüssigkeit  be- 
obachtete GRÜSS  eine  Verminderung  der  Alkoholbildung,  da  in 
diesem  Falle  seiner  Meinung  nach  Wasserstoff  teilweise  zur 
Schwefelwasserstoffbildung  verbraucht  und  dadurch  der  Alkohol- 
bildung entzogen  wird.  Nach  dieser  Ansicht  stellt  also  Hydro- 
genase kein  reduzierendes  Enzym  dai-,  und  alle  Reduktionen,  die 
wir  im  Hefepreßsafte  beobachten,  werden  durch  naszierendeu 
Wasserstoff  ausgeführt.  So  sagt  z.  B.  GRÜSS:  „Die  Entfärbung 
der  Farbstoffe  und  die  Bildung  des  Schwefelwasserstoffs  muß 
als  eine  indirekte  Enzymwirkung  betrachtet  werden."     W'eiter  ver- 


1)  GßÜSS,  Zeitschr.  f.  d.  gas.  Brauvv.  27. 

2)  Hahn,  ZymasegUrung  1.  c. 

3)  GRÜSS,  Wochenschr.  f.  Brauer.   18  und  27.    Zeitschr.  f.  d.  ges.  Brauw.  27. 
■Diese  Ber.  21  und  26. 

4)  Pallädin,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  5«.    Diese  Ber.  26; 
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mutet  GRÜSS,  daß  Zucker  eine  Reizwirkung  auf  die  Bildung  der 
Hydrogenase  ausübt. 

Wir  sehen  also,  daß  unsere  Kenntnisse  über  die  Natur  der 
reduzierenden  Substanzen,  sowie  über  deren  Verbreitung  bei  den 
höheren  Pflanzen  und  die  Beteiligung  derselben  an  den  Gärungs-  und 
Atmungsprozessen  noch  viel  zu  mangelhaft  sind.  Obwohl  die  in 
meinem  Laboratorium  schon  begonnenen  Untersuchungen  über 
diese  Fragen  noch  nicht  zum  Abschluß  gekommen  sind,  will  ich 
dennoch  vorläufig  über  die  auf  meinen  Vorschlag  von  Fräulein 
ANUFRIEFF  und  E.ABINOWITSCH  ausgeführten  ^"ersuche  mit- 
teilen, da  diese  eine  gewisse  Bedeutung  beim  Studium  dieser  Fragen 
haben  können. 

Zum  Nachweis  der  reduzierenden  Substanzen  wurde  in  unseren 
Versuchen  Methylenblau  benutzt.  Eine  bestimmte  Menge  der  Sub- 
stanz wurde  in  Probiergläser  eingeführt  und  dann  mit  destilliertem 
Wasser  oder  einer  bestimmten  Lösung  versetzt.  Nach  einer  ge- 
wissen Zeit  wurde  dieser  Lösung  eine  bestimmte  Menge  von 
Methylenblau  zugefügt  und  der  Inhalt  geschüttelt.  Um  Methylen- 
blau vom  Luftsauerstoff  ^u  isolieren,  wurde  die  Flüssigkeit  oben 
mit  einer  Schicht  Paraffin  oder  Olivenöl  übergössen.  Die  Menge 
der  reduzierenden  Substan.ien  wurde  nach  der  Geschwindigkeit  der 
Entfärbung  einer  bestimmten  Quantität  von  Methylenblau  be- 
stimmt. Es  ist  selbstverständlich,  daß  diese  Zahlen  nur  relativ 
sind.  In  den  Autolyseversuehen  wurde  die  Flüssigkeit  mit  Chloral- 
hydrat  versetzt  (0,5  pCt.). 

Wenden  wir  uns  zuerst  zu  den  Versuchen. 

1.  N't-rsuch. 

3  g  Pulver  verschiedener  Samen  und  Weizenembryonen  wurden 
mit  10  ccm  0,001  proz.  Methylenblaulösung  versetzt. 

Objekte  Entfärbungsdauer 

Pisum  sniimtm 40  Minuten 

AVeizenembr\-onen       80         „ 

Lu2)iiu(s  (mgiistifolius 24   Stunden 

Tritietim  sativum keine  Entfärbung 

Zctt  ^fays 

Ölsamen  (Cueiirhita,  Heliantliiis,  Cannabis)  „  „ 

2.  Versuch. 

3  g  Samenpulver  von  Erbsen  (Viktoriasorte)  wurden  eine  Stunde 
lang  mit  einer  bestimmten  Lösung  und  parallel  hierzu  mit  destilliertem 
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Wasser  digeriert    und    danu    mit  0,2  ccm  0,05  proz.  Methylenblau - 
lösung  versetzt. 

Versuclisdauer  in   Mi  unten: 


Lösung 


oben  eine  schmale 

Schicht  von  ?' ,   '         noch  nicht 


Wasser 

. 

NaH^PO, 

0,5  pCt. 

)» 

1         . 

)J 

9 

» 

KILPO, 

0,5     „ 

V 

1 

NaCl 

0,5     „ 

» 

1        „ 

KNO, 

0,5     ,. 

» 

1        „ 

)> 

0 

MgSO, 

0,5     „ 

>» 

1                M 

»J 

'^                „ 

CaCl, 

0,5     „ 

,, 

1        •, 

(NHJ.SO 

.1        ,. 

K,SO, 

0,5     „ 

lylenblau 
.  entfärbt 

färbt 

entfärbt 

40 

80 

38 

143 

63 

180 

93 

180 

50 

100 

60 

lUO 

50 

145 

88 

145 

50 

155 

62 

160 

keine 

Entfäi-bung 

40 

110 

40 

110 

137 

200 

70 

180 

keine 

Entfärbung 

120 

240 

80 

160 

Ammoniumvanadat  0,5  pCt.  keine  Entfärbung 

3.    Yersucli. 

Pulver  von  Erbsensamen  (anderer  Herkunft).    Dieser  Yersnch 
wurde  in  der  oben  beschriebenen  Weise  angestellt. 

Entfärbunesdauer 


L  ü  s  u  n  tc 


Wasser 


K.HPO, 

0.5  pCt 

JJ 

1        

>» 

2 

Na.HPO, 

0,5     , 

J> 

1        ., 

»> 

0 

-        ii 

Saccharost' 

10        „ 

Pei)ton 

1        

)> 

2        „ 

in  Minuten 
80 
25 
22 
36 
20 
15 
110 
90 
36 
63 
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4.  Versuch. 

Pulver  von   Erbsensamen  (Sorte?).     Dieser  Versuch   wurde  in 
•der  oben  beschriebenen  Weise  angestellt. 


Lösung 

Wasser 

Natriumselenit  0,5  pCt.       .     . 
Kaliumchlorat    ö,5     „  .     . 

Ämeisensaures  Kalium  0,5  pCt 


Entfärbungsdauer 
in  Minuten 
20 
35 
20 
10 


5.  Versuch. 


1  g  Zymin    wurde    eine    Stunde 


lang  mit 


einer  bestimmten 
Lösung  und  parallel  hierzu  mit  destilliertem  Wasser  digeriert  und 
<laini  mit  0,2  ccm  0,05  proz.  Methylenblaulösung  versetzt. 

Entfärbunssdauer 


Lösung 

t^JLlljLtt^L  tJUllv^ö(.tclll01 

m  Minuten 

Wasser 33 

NaH.PO,    0,5  pCt.     . 

55 

1        „         . 

58  ■ 

75 

KH.PO,     0,5     „ 

31 

l        ..         . 

34 

39 

NaCl           0,5     ,. 

46 

)>                              A                »»                  • 

53 

2        „         . 

57 

KXO,         0,5     „ 

65 

1        „         . 

70 

75 

MgSO,       0.5     „         . 

30 

l        ,.         . 

40 

2        „         . 

50 

CaCl,          0,5     „ 

30 

»1                            A                ,,                  . 

70 

(NH.),SO,  1        „         . 

48 

Ammoniumvanadat  0,5  pCl 

keine  Entfärbung 

Natriumselenit  0,5  pCt. 

60 

Chinin  gesättigt     .     .     . 

20 

K,UP(\    0.5  pCt.       .     . 

6 

1        ., 

2 

1 

L'lier  die  Rolle  dw  Rclukiiiiiispruzosso  bei  der  Atimiii^'  der  rflaiizeii.     ."Vif) 
L  ö  s  11  11  c 


NaJiPO,  0,5     „ 
1        „ 

*^  »-  )i  ■  ■ 

Saccharose      10  ]i('t. 
Pepton  1      „ 

Kaliumchlorat  0,5  ,, 
Ameisensaures  Kalinni  0,5  ])Ct 
Kaliumcarbonat  0,1       ., 

Milchsaures  Natrium    0.5       „ 


Entfarbiingsdauer 
in  Minuten 

3 
2 

1'/. 
40 
40 
44 
40 
•20 
11 
25 


6.  Versuch. 

3  g  Zvmin  wurden  nach  Chloralhydratzusatz  (0,5  pCt.)  in  den 
unten  beschriebenen  Lösungen  autolysiert.  Nach  einer  gewissen 
Zeit  wurden  diese  Lösungen  mit  0.2  ccni  Methvlenblaulosunu; 
versetzt. 

Kntfiirbungsdauer  in  Minuten: 

AiitolvseJauer     Autolysedauer 

Lös  U  Dg  lOi-j  oPn 

"  1   Stunde  3  Tage 

Saccharose  lOpCt        13  70 

10     ,.     und  Na.HPU,  1  pCt.  9  40 

10     ..       „     KXÜ,        1     „  28  90 

Wasser       6  55 

Na.HFO^   1  pCt.      ........  3  33 

KNO3         1     „         20  60 

7.  Versuch. 

3  g  Preßhofe  wurden  nach  Chloralhydratzusatz  27  Stunden 
lang  in  den  unten  beschriebenen  Lösungen  autolysiert  und  dann 
mit  0,2  com  Methylenblaulösung  versetzt. 

Lösung  Entfärbungsdauer 

Wasser 2  Std.   und  38  Min. 

Na.HPO,       1  pCt 5  Minuten 

KNO,  1     , ■.     .  5  Stunden 

Saccharose  10     „ 5  Std.  20  Min. 

Saccharose  lOpCt.  und  Na.HPO^  1  pCt.  24  Minuten 

,,  10     ,,       ,,    KNO,,        1     „  keine   Entfärbung  nach 

2  Tagen. 
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8.  Versuch. 
3  g  Saraenpulver  von  Erbsen  (Viktoria)  wurden  iu  den  oben 
beschriebenen    Lösungen    (Versuch    7)     nach     Chloralhydratzusatz 
autolysiert.     Nach  einer  gewissen  Zeit  wurden  diese  Lösungen  mit 
0,2  ccm  Methylenblaulösung  versetzt. 

Entfärbungsdauer  in  Minuten: 

Autolysedauer    Autolysedauer 
^^*""S  1   Stunde  24  Stunden 

Saccharose  10  pCt 116  47 

10     „     und  Na.HPO,  1  pCt.  41  70 

Wasser       67  3 

NaJTPO,   1  pCt 17  140 

Die  Erbsensamen  und  Weizenembryonen  entfärben  schnell 
Methylenblau,  weit  langsamer  geht  die  Entfärbung  desselben  durch 
die  Samen  von  Lupinus  angnstifolius  vor  sich,  und  keine  Keduktion 
beobachten  wir  bei  den  Getreide-  und  Ölsamen.  Wollen  wir  diese 
Objekte  nach  der  Reduktionskraft  derselben  ordnen,  so  erhalten 
wir  folgende  Reihe: 

Erbsen,  Weizenembryonen,  Lup'mus  (ingustifolins,  Getreide- 
samen, Ölsamen. 

Aus  diesen  Versuchen  ist  zu  ersehen,  daß  zwischen  der 
Anaerobiose  und  dem  ßeduktionsvermügen  der  Samen  ein  gewisser 
Parallelismus  besteht,  da  die  Befähigung  zur  Anaerobiose  am 
höchsten  bei  den  Leguminosesamen  (besonders  bei  Erbsen)  und  am 
schwächsten  bei  den  Getreide-  und  Ölsamen  ausgeprägt  ist').  Die 
Weizenembryonen  gehören  auch  zu  den  anaeroben  Objekten. 
Während  der  Keimung  der  Erbsensamen  bleibt  das  Reduktions- 
vermügen  auf  derselben  Höhe  stehen,  wie  unsere  Versuche,  die  ich 
hier  nicht  anführe,  zeigen.  Durch  das  Erhitzen  wird  das  Re- 
duktionsvermögen der  Samen  vernichtet. 

Wir  sehen,  daß  die  Salze  von  saurer  Reaktion,  wie  KH^PO^. 
und  NaH.PO^  das  Ueduktionsvermögen  der  Erbsensamen  und  des 
Zj'mins  herabsetzen.  Noch  stärker  werden  Reduktionen  durch  die 
Neutralsalze  und  Reduktionsmittel,  wie  Natriumselenit  und  Am- 
moniumvanadat  geschwächt.  Demgegenüber  werden  die  Reduktions- 
prozesse durch  Alkalien  und  besonders  stark  durch  zwei  basische 
Phosphate  stimuliert.  Es  ist  klar,  daß  Reduktionsprozesse  auch  in 
den  Zellen  katalvtisch  beeinflußt  werden. 


1)     GODLEWSKI     und     POLZENIUSZ,     Bull.     d.     l'Acad.     d.     Scienc.    d. 
Cracovio  1901. 
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Fn  der  Wiikung  anderer  Substanzen  auf  die  Geschwindigkeit 
der  Keduktionsprozesse  bemerken  wir  fast  keinen  Unterscliied 
zwischen  den  Erbsensamen  und  dem  Zvmin. 

In  der  Auswahl  der  Konzentration  der  oben  genannten  Ver- 
bindungen richteten  wir  uns  nacli  BucHNERs  Versuchen 'j,  die  den 
Einfkiß  derselben  Substanzen  auf  die  Gärung  zeigen. 

Aus  unseren  Versuchen  ist  zu  ersehen,  daß  zwischen  der 
Gärung  und  der  licduktionswirkung  ein  gewisser  Parallelismus  be- 
steht, da  diese  beiden  Prozesse  ein  ähnliches  Verhalten  einer 
ganzen  Reihe  der  Substanzen  gegenüber  zeigen.  Im  Gegensatz 
dazu  finden  wir  keinen  Parallelismus,  elier  eine  umgekehrte  Ana- 
logie zwischen  der  Reduktionswirkung  und  der  Arbeit  der  Endo- 
tryptase,  wie  es  aus  den  •  Untersuchungen  von  BUCHNER  und 
GROMOW  zu  ersehen  ist").  Es  ist  daher  wenig  wahrscheinlich, 
daß  die  Eiweißstoffe  oder  schwefelhaltigen  Aminosäuren,  die  labilen 
Wassei-stoff  enthalten,  diese  Reduktionen  ausführen. 

Die  Wirkung  der  oben  genannten  Substanzen  auf  das  Re- 
duktionsvermögen der  Erbsensamen  steht  auch  in  einer  gewissen 
Analogie  zu  dem  Einflüsse  derselben  auf  die  Atmungsenzyme 
dieser  Objekte,  wie  ich  vor  kurzem  in  Gemeinschaft  mit  A.  REINHARD 
gezeigt  habe^).  So  sehen  wir,  daß  Neutralsalze  die  Arbeit  der 
Atmungsenzyme  lierabsetzen,  während  zweibasische  Phosphate 
diese  stark  stiuuilieren. 

Weiter  sind  die  Schwankungen  des  Reduktionsvermögens 
gleichsinnig  denen  der  Gärwirkung.  So  hat  HAHN-*)  gezeigt,  daß 
bei  der  Aufbewahrung  des  Hefepreßsaftes  in  der  Kälte  die  Gärung 
vollkommen  parallel  der  Reduktionswirkung  sinkt.  Unsere  Ver- 
suche zeigen  auch,  daß  während  der  Autolyse  des  Zymins  (Ver- 
such 6)  das  Reduktionsvermögen  desselben  eine  Verminderung  er- 
fährt. Wenn  das  Reduktionsvermögen  der  Erbsensamen  während 
der  Autolyse  steigt,  so  hängt   dies  von  anderen  Ursachen  ab. 

Wir  sehen  also,  daß  die  Gärung  und  das  Reduktionsver- 
mögen, welches  sich  am  Methjienblau  zeigen  läßt,  durch  dieselben 
Momente  beeinflußt  werden,  da  diese  beiden  Vorgänge  (Zymase- 
wirkung  und  Reduktionsprozeß)  zueinander  in  einer  besonders 
nahen  Beziehung  stehen. 

Es  wäre    unrichtig,    den  Parallelismus    zwischen    der  Gärung 

1)  Büchner,  Zymasegärung  11)03,  Zoitschr.  f.  physiol.  Chem.  44  u.  46. 
Meisexheimer,  Die  Gärungschemie  1906. 

2)  Buchner,  1.  c.     GromOW.  Zeitschr    f.  physiol  Chem.  42,  1!)04. 

3)  Diese  Arbeit  -wird  in  d.  Bioch.  Zeitschr.  publiziert. 

4)  Hahn,  1.  c. 

Ber.  der  Ueatschen  bot.  Gesellscb.    XXVllI.  23 
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Tind  der  Jlethyleublaureduktion  als  zufällig  zu  betrachten;  eher 
kann  diese  lleaktion  uns  ein  Urteil  über  die  lleduktionsprozesse 
geben,  die  in  den  Zellen  sich  abspielen.  Diese  Vermutung  kann 
die  Wirkting  der  Saccharose  auf  die  lleduktion  von  Methylenblau 
erklären.  Wir  haben  oben  gesehen,  daß  Saccharose  eine  hemmende 
"Wirkung  auf  die  Reduktion  von  Methylenblau  ausübt.  So  be- 
obachten wir  nach  Zuckerzusatz  eine  Verminderung  der  Reduktion 
von  Meth^-Ienblau  bei  den  Hefen,  zerriebenen  Erbsensamen  und  dem 
Zymin.  Dieselbe  Wirkung  änlicrt  die  Saccharose  auch  in  Gegen- 
wart von  stimulierenden  und  parah'sierenden  Substanzen,  die  nur 
die  Geschwindigkeit  dieser  Reaktion  verändern.  Der  Gärungs- 
prozeß setzt  sich  aus  einer  Kette  chemischer  Reaktionen  zu- 
sammen, deren  einzelne  Glieder  die  Reduktionsvorgänge  darstellen. 
Es  ist  gleichgültig,  ob  die  reduzierenden  Substanzen  oder  besondere 
Enzyme  (Reduktasen  und  Hydrogenasen)  diese  Reduktionen  aus- 
führen, da  sie  in  beiden  Fällen  direkt  am  Gärungsprozesse  be- 
teiligt sind  und  daher  Methylenblau  langsamer  oder  gar  nicht 
reduzieren. 

Über  den  Mechanismus  der  Reduktionsvorgänge,  die  sich 
während  der  Gärung  abspielen,  können  wir  vorläufig  nur  Ver- 
mutungen aussprechen,  Gewißheit  aber  haben  wir  nicht. 

Es  wäre  denkbar,  daß  Zymase  verschiedene  Reduktionen  aus- 
führt, die  daher  zu  den  enzymatischen  Prozessen  gehören.  In 
diesem  Falle  ist  Zymase  und  Reduktase  ein  und  dasselbe  (Ansicht 
von  HAUN)').  Man  kann  auch  vermuten,  daß  Reduktase  oder 
reduzierende  Substanzen  sauerstoffentziehend  wirken  (Ansicht  von 
PALLADIN)  -).  Es  ist  wohl  möglich,  daß  vei-schiedene  Reduktionen 
durch  naszierendeu  Wasserstoff  ausgeführt  werden,  der  sich 
während  der  Gärung  bildet.  So  behauptet  SCHADE''),  daß  die 
Ameinsäure,  welche  während  der  Gärung  entsteht,  Wasserstoff 
liefert;  GrÜ.S.S*)  und  KUSSEROW)  hingegen  meinen,  daß  Wasser- 
stoff durch  die  Zuckerspaltung  entsteht.  Dieser  Wasserstoff  spaltet 
nach  GRÜSS  und  KUSSEROW  das  Glukosemolekül  und  nach 
Schade  und  Ehrlich")  führt  er  Aldehyde  in  Alkohole  über.  Wasser- 
stoff führt  direkt  diese  Reduktionen  aus  (Ansicht  von  GRÜSS) 
oder  in  diesem  Falle  wirkt    die  Reduktase    wasserstoffübertragend. 


n  Hahn.  1.  c. 

2)  Palladin,  1.  c. 

3)  Schade,  Bioch.  Zeitschr.  7,  1908. 

4)  GeCss,  1.  c. 

B)  KussEROW,  Chem.  Centr.  1910,  I,   10. 

6)  Ehrlich,  Laadw.  Jahrb.  Ergänzungsbd.  V.   1901» 
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Man  kann  auch  andere  Yermutungen  aussprechen,  doch  be- 
sitzen wir  keine  Beweise  für  die  Annahme  der  einen  oder  der 
anderen  Ansicht.     Wii-  müssen  diese  Fragen  noch  oi'feu  hissen. 

Charkow,  PilanzenphysioL  Laboratorium  der  Universität. 


47.    KarlSpisar:    Beiträge  zur  Physiologie  der  Cuscuta 

Gronovii  Willd. 

(Eingegaogen  am   17.  Juli  rjld.) 

Die  physiologischen  Eigenschaften  der  Cuscuteen  sind  schon 
öfters  untersucht  worden.  Diese  Pflanzen  stellen  Schlingpflanzen 
mit  einer  ausgesprochenen  Reizbarkeit  vor,  die  sich  darin  kund- 
gibt, daß  sie  auf  Kontaktreiz  mit  der  Haustorienbildung  antworten. 
Diese  Haustorienbildung  alterniert  mit  einer  anderen  Wachstums- 
weise,  wo  haustorienlose  Windungen   erzeugt  werden. 

Grundlage  der  späteren  Arbeiten  bildet  die  Preisschrift  von 
Hugo  von  MOHL.  ihr  folgen  die  Arbeiten  von  BRANUT,  SuHACHT, 
ÜLOTH  und  SOLMS-LaUBACH,  die  sich  teilweise  ergänzen,  teilweise 
in  mancher  Beziehung  auseinandergehen.  Die  zwei  Arbeiten  von 
L.  Koch  bilden  eine  Grundlage  für  die  neueren  diesbezüglichen 
Arbeiten  von  PEIRCE  und  MlRANDE.  L.  KocH  war  der  Ansicht, 
daß  die  keimenden  Cuscuteen  tote  Stützen  nicht  umschlingen. 
Es  soll  ganz  gleichgültig  sein,  ob  dieselben  aus  anorganischem  oder 
organischem  Material  bestehen.  Dieselben  Stützen  werden  dafreeen 
ganz  leicht  umschhmgen,  wenn  die  Cioicuta  schon  an  einer  Nähr- 
pflanze haftet.  Beim  Umschlingen  toter  Stützen  können  auch 
Haustorien  angelegt  werden,  die  natürlich  wegen  der  Beschaffen- 
heit der  Stützen  nicht  zur  vollen  Ausbildung  gelangen.  Er  meint, 
die  jungen  Keimpflanzen  haben  „eine  gewisse  Wahlfähigkeit", 
deren  Nutzen  leicht  begreiflich  ist.  KOCH  hat  die  Gelegenheit  ge- 
habt zu  beobachten,  daß  angeheftete  (7M5t'«fa-Pflanzen  horizontale 
wie  auch  schräge  Stützen  umschlingen,  auch  wenn  dieselben  aus 
totem  Material  bestehen.  Das  Umschlingen  der  Nährpjflanzen  ge- 
schieht gewöhnlich  in  der  der  Nutation  entsprechenden  Richtung, 
wobei  die  Spiralen  linksläufig  sind;  es  können  aber  auch  Fälle 
vorkommen,  wo  das  Winden  in  der  entgegengesetzten  Richtuns: 
eintritt. 

23* 
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PEERCE  bestätigt,  daß  die  Cuscuteen  in  Jenem  Stadium  des 
Schlingens,  wo  steile  "Windungen  gemacht  werden,  gewöhnliche 
Schlingj)flanzen  vorstellen,  im  zweiten  Stadium,  welches  mit  dem 
ersten  regelmäßig  abwechselt,  bilden  sie  gedrängte  Windungen,  die 
durch  Kontaktreiz  hervorgerufen  werden.  Horizontale  Stützen  um- 
winden die  Cuscuteen  seiner  Ansicht  nach  nicht.  Die  Ciiscuta- 
Keimlinge  umwinden  tote  Gegenstände  auch  nicht. 

MiRANDE  bemerkt,  daß  die  Keimpflanzen  der  kleinen  Citsada- 
Arten  tote  Gegenstände  nur  dann  umschlingen  können,  wenn  diese 
feucht  sind,  sonst  findet  keine  Omwindnng  statt.  Die  Keimlinge 
der  großen  Cwscu^a-Arten  können  auch  trockene  tote  Stützen  um- 
schlingen. 

Xach  Pfeffer  windet  Cuscuta  nicht  weiter,  wenn  ihre  Stütze 
eine  horizontate  Lage  eingenommen  hat.  Auch  JOST  gibt  an,  daß 
in  der  Periode  der  steilen  AVindungen  die  Cuscuteen  sich  nur 
an  vertikale  Stützen  anlegen,  auch  im  Stadium  der  Kontaktreiz- 
barkeit werden  ausschließlich  vertikale  Stäbe  umschlungen. 

Ich  lasse  nun  meine  eigenen  Resultate  folgen,  welche  in 
einiger  Hinsicht  nur  teilweise  mit  den  Angaben  der  früheren 
Autoren  übereinstimmen.  Es  war  meine  Absicht,  die  physiologischen 
Bedingungen  des  Windens  bei  allen  möglichen  Cttscuta-Arteu  zu 
studieren,  aber  infolge  der  sehr  schlechten  Keimfähigkeit  der  mir 
eingesandten  Samen  mußte  ich  auf  diese  Idee  verzichten  und  das 
Studium  nur  auf  Cuscuta  G-ronovii  beschränken,  lieiches  Material 
bot  mir  das  Versuehsgärtchen  des  pflanzenphysiologischen  Instituts 
in  Prag,  wo  die  genannte  Cuscuta-Art  auf  Salix  viminalis  und  S. 
incana  üppig  wuchs.  Die  Versuche  wurden  voriges  Jahr  im  Früh- 
ling in  freier  Natur  vorgenommen,  an  Ort  und  Stelle,  wo  die 
Ciisciita-Vi\a.nzen  wuchsen  und  in  Laboratorien  des  böhmischen 
pflanzenphysiologischen  Instituts  unter  der  Aufsicht  des  Herrn 
Prof.  Dr.   B.  XEMEU  fortgesetzt. 

Dei-  Kmbryo  von  Cuscuta  Gronovii  ist  wie  bei  anderen  Cuscuta- 
Arten  spiralig  eingerollt  und  besitzt  1  —  2  Schuppenblätter.  Die 
Achsenspitze  trägt  zwei  Blattorgane.  Das  Wurzelorgan  ist  intensiv 
positiv  geotropisch  reizbar.  Diese  geotropische  Empfindlichkeit 
kommt  auch  dann  zum  Vorschein,  wenn  den  Wurzelorganen 
die  Spitze  sogar  in  der  Länge  von  2  mm  weggenommen  wurde 
und  zwar  ohne  daß  eine  Itegeneration  eintrat.  Die  knieförmige 
Krümmung  der  Keim[iflanzen  ist  immer  größer  als  180  °,  ja  manch- 
raachinal  macht  die  Keimpflanze  aus  unbestimmten  Gründen  2  bis 
3  Doppelschlingen,  die  erst  mit  der  Zeit  infolge  des  stärkeren 
Wachstums  an   der  früheren    konkaven  Seite  ausgeglichen  werden. 
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Unterdessen  wurden  das  Endosperm  aufgezehrt  und  die  Samen- 
schale fällt  ab,  so  daB  die  Achsenspitze  frei  wird.  Die  im  Schatten 
der  Sträucher  und  bei  bedeutender  Boden-  und  Luftfeuchtigkeit 
ausgewachsenen  Keimlinge  sind  weiBgelb,  ihre  knieförmige  Krüm- 
mung wird  viel  länger  behalten  als  bei  anderen,  die  im  Trockenen 
und  bei  größerer  Lichtintensität  zu  wachsen  gezwungen  sind,  wo 
die  Keimlinge  rötlich  gefärbt  sind.  Die  Circumnutationsbewegung 
beginnt  sehr  früh  und  ist  immer  linksläufig.  Hat  die  Keimpflanze 
bis  zu  einem  gewissen  Alter  keine  passende  Nährpflanze  gefunden, 
ergrünt  der  obere  Si»roBteil  und  stirbt  des  weiteren  ab.  Die  Lebens- 
dauer einer  solchen  Keimpflanze,  die  ohne  Nährpflanze  auf  eigene 
Kosten  lebt,  beträgt  bis  7  Wochen,  ihre  Gesamtlänge  beträgt  bis 
35  cm.  Den  positiven  Heliotropismus  der  Keimpflanzen,  der  ihnen 
von  MlR.\NDE  zugeschrieben  wurde,  konnte  ich  in  vollem  Maöe 
bestätigen.  Die  Keimpflanzen  reagieren  auf  die  einseitige  Be- 
leuchtung rasch,  denn  in  2  Stunden  stehen  die  Achsenspitzen  in 
der  Richtung  der  Lichtstrahlen.  Dabei  nutiert  das  freie  Achsen- 
ende weiter;  diese  Bewegung  hört  nur  in  zwei  Fällen  auf,  nämlich 
kurz  vor  dem  Tode  und  zweitens,  wenn  nach  dem  Anpressen 
der  Cuscuta    an    eine  Nährpflanze    die    Haustorienbildung    beginnt. 

PEIRCE  konstatiert,  daß  durch  Rotieren  der  Cuscuteen  um 
eine  horizontale  Achse  am  Klinostaten,  die  Kontaktreizbarkeit  und 
die  Circumnutationsbewegung  verloren  geht.  Ich  konnte  bestätigen, 
daß  die  Kontaktreizbarkeit  der  CwÄCMfn-Keimpflanzen  beim  Rotieren 
bald  erlischt,  aber  die  Circumnutation  war  auch  nach  achttägigem 
Rotieren  vorhanden.  Bezüglich  der  parasitierenden  Sproßstücke 
kam  ich  nicht  ins  klare,  weil  sie  relativ  früh  starben.  Nach  drei- 
tägigem Rotieren  waren  jedoch  die  Sproßstücke  noch  gesund  und 
ich  konnte  bei  ihnen  eine  normale  Circumnutation  sehen. 

Trifft  die  circumnutierende  C»se!(^n-Keimpflanze  eine  Stütze, 
so  wird  diese  von  ihr  umschlungen,  es  ist  dabei  ganz  gleichgültig, 
ob  die  Stütze  lebend  oder  tot,  naß  oder  trocken  ist.  Das  gilt  auch 
für  isolierte  schon  parasitierende  Sproßstücke.  Das  Winden  ge- 
schieht immer  in  der  Richtung  der  Circumnutationsbewegung.  Ich 
fand  keine  Ausnahme  davon.  Es  soll  hervorgehoben  werden,  daß 
nicht  nur  vertikale  sondern  auch  horizontal  liegende  Stützen  um- 
schlungen werden.  Dasselbe  gilt  nicht  nur  für  Keimpflanzen, 
sondern  ebenso  für  parasitierende  Sprosse  und  Sproßstücke.  Von 
den  Keimpflanzen  wird  jedoch  beim  Umschlingen  einer  horizontalen 
Stütze  gewöhnlich  nur  eine  einzige  Windung  gemacht,  zwei 
Windungen  kommen  in  solchen  Fällen  nur  selten  vor,  während 
von  den    parasitierenden  Sprossen  melirere  Windungen  ausgeführt 
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werden  können.  In  allen  Fällen  war  die  Windungsrichtung  links- 
läufig. Das  Umschlingen  horizontaler  Gegenstände  wird  in  der 
Natur  sehr  oft  beobachtet,  besonders  wenn  die  C«,«(?M^j-l'flanze  auf 
einem  Weidenstrauch  parasitiert,  wo  wagerechte  Aste  und  Blatt- 
stiele umschlungen  werden. 

Das  selbständige  Leben  der  (7j<sf«^a-Keimpflanze  wird  durch 
das  Anheften  an  eine  für  sie  passende  Nährpflanze  beendigt;  dies 
geschieht  mittels  der  Haustorien.  Bevor  aber  ihre  Bildung  beginnt, 
wird  eine  innige  Verbindung  der  beiden  Pflanzen  durch  ein  knappes 
Anlegen  des  Parasiten  an  die  Wirtspflanze  geschaffen.  Gewöhnlich 
wird  das  Umwinden  rasch  vollbracht.  Wenn  KOUil  angibt,  daß  im 
Keimungszustand  das  Umwinden  am  raschesten  vollzogen  wird,  so 
ist  dies  nicht  immer  der  Fall,  denn  die  Zone  der  Kontaktreizbar- 
keit sowie  auch  die  lleizbarkeit  selbst  kann  sehr  verschieden  sein. 
Die  Kontaktieizbarkeit  erscheint  nicht  immer  in  demselben  Stadium. 
Auch  die  Bildung  von  Haustorien  geht  bei  einem  und  demselben 
Individuum  in  derselben  Windungszone  nicht  gleiclimäßig  vor  sich. 
Wenn  man  niclit  sagen  kann,  wann  die  erste  Spur  der  Kontakt- 
reizbarkeit bei  einer  C'MSCJrfa-Keimpflanze  oder  bei  parasitierenden 
Sprossen  sichtbar  wird,  so  kann  man  wenigstens  annähernd  angeben, 
wo  die  reizbare  Zone  liegt.  Sie  liegt  entweder  unweit  oder  im 
Maximum  der  Wachstumszone.  Wie  hochgradig  die  Kontakt- 
reizbarkeit sein  kann,  erkennt  man  schon  daraus,  daß  nicht  nur 
CM.sc«fa-Kcim])flanzen  sondern  auch  parasitierende  Sprosse  einen 
Zwirnfaden  ganz  leicht  umwinden  können.  Das  Umwinden  der 
Stütze  in  Form  von  engen  Windungen  (Haustorienwindungen)  ge- 
schieht immer  unter  Ausübuntj  eines  gewissen  Druckes  auf  die 
Stütze.  Dieser  Druck  ist  manchmal  ganz  gut  sichtbar,  ja  er  kann 
so  weit  gehen,  daß  ein  weiches  Pflanzenorgan  zerquetscht  und  zer- 
rissen wird.  Der  Druck  wird  nocii  dadurch  gesteigert,  daß  der 
betreffende  Cusrtd(t-Tei\  rasch  dick  wird,  womit  der  Diameter  der 
Öffnung  der  AVindungsspirale  virklcinert  wird.  Man  darf  aber 
nicht  meinen,  daß  dieser  Druck  immer  so  groß  sein  muß,  denn  die 
Cuscuteen  sind  imstande,  einen  ganz  frei  hängenden  Zwirnfaden, 
mit  dem  sie  in  Verbindung  kamen,  zu  umschlingen,  oder  manch- 
mal sind  die  Blätter  so  fein  von  der  Cuscuta  umschlungen,  daß 
keine  Zusammenrollung  der  Blattspreite  stattfindet. 

Die  Neigung  der  Haustorienspiralen  ist  bei  Cusciita  Gromwii 
sehr  variabel,  manchmal  steht  die  Spiralenebene  fast  senkrecht  auf 
der  Längsachse  der  Stütze,  so  daß  der  Steigungswinkel  fast  Null 
wird,  in  anderen  Fällen  ist  der  Winkel  größer.  Diese  Variabilität 
ist  ni<lit    nur    für    die  Keimjiflanzen    sondern    für    alle  Sproßteile 
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typisch.  Ja,  bei  den  älteren  Sprossen  kann  man  sehr  häufig  sehen, 
daß  die  einer  Serie  angehörenden  Haustorienwindungen  einen  un- 
gleichen Steigungs\vink(>l  haben.  UIjOTH  gibt  an,  daß  der  Steigungs- 
winkel der  dichten  Spiralen  gewöhnlich  10  "  beträgt,  während 
derselbe  bei  den  lockeren  Spiralen  etwa  75"  groß  ist.  Schon  deswegen, 
weil  der  Steigungswinkel  der  Haustorienwindungen  bei  C.  Gronovii 
größer  als  75  "  sein  kann,  begreift  man,  daß  die  Ausdrücke  enge 
und  lose  oder  steile  Windungen  nur  annähernd  den  Tatbestand 
ausdrücken. 

Mit  den  Haustorienwindungen  wechseln  die  gewöhnlichen 
Windungen  ab.  PFEFFER  vertritt  die  Meinung,  daß  der  Neuzu- 
wachs dauernd  für  die  Berührung  empfindlich  bleibt,  wenn  man 
dafür  sorgt,  daß  der  Sproß  keine  Stütze  findet.  Diese  Annahme 
gilt  nicht  in  vollem  Maße  für  Cuscnta  Gronovii.  Die  Haustorien- 
windungen sind  nicht  immer  die  ersten,  welche  gebildet  werden, 
wenn  der  Keimling  oder  der  parasitierende  Sproß  eine  Stütze  ge- 
troffen hatte,  oder  wenn  man  einen  SproBteil  von  der  Mutter- 
pflanze losgetrennt  hatte  und  um  eine  Stütze  winden  läßt.  Es 
können  zuerst  einige  haustorienlose  Windungen  gebildet  werden, 
welchen  dann  die  echten  Hau.storieuwinduugen  nachfolgen. 

Es  ist  bekannt,  daß  beiderlei  Windungen  abwechselnd  statt- 
finden. MiRANDE  vertritt  die  Meinung,  daß  das  Wiederkehren 
der  Kontaktreizbarkeit  mit  dem  Nalirungsbedarf  im  Zusammen- 
hange steht.  Meine  Versuche  konnten  dies  nicht  bestätigen.  So- 
wohl bei  den  Keimpflanzen  als  auch  bei  abgetrennten  Sprossen 
wurden  beim  Zusammentreffen  mit  einer  Stütze  nicht  immer  die 
Haustorienwindungen  als  die  ersten  gebildet,  und  in  beiden  Fällen 
kann  nicht  angenommen  werden,  daß  die  Pflanzen  genug  Nahrung 
hätten. 

In  allen  Fällen  konnte  ich  beobachten,  wenn  Stengel,  Äste, 
Blattstiele  usw.  umschlungen  wurden,  daß  die  Haustorien  so  ge- 
bildet wurden,  daß  sie  die  Stütze  der  Länge  nach  spalten.  Es 
kommt  den  Haustorien  von  C.  Gronovii  (und  vielleicht  auch  anderen 
Arten)  in  dieser  Bezielumg  scheinbar  eine  Orientierungsfähigkeit 
zu.  Sie  kommt  beim  Umwinden  der  Blätter  nur  dann  zum  Vor- 
schein, wenn  der  Parasit  die  Nerven  getroffen  hat,  dann  sieht  man 
nacii  vorsichtigem  Entfernen  des  Parasiten,  daß  die  Nerven  läugs- 
gespalten  sind,  während  in  allen  Fällen,  wo  andere  Laminateile  ge- 
troffen wurden,  die  Haustorien  in  allen  möglichen  Richtungen 
liegen.  Man  kann  daher  schließen,  daß  diese  Erscheinung  mit  der 
Anordnung  der  Zellen  in  der  Wirtspflanze  zusammenhängt. 

Wenn    das  Anlegen    der    kontaktreizbaren  Zone    von  Cuscuta 
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Gronovii  an  einer  Stütze  erfolgt  ist,  stellt  sich  das  freie  Sproß- 
ende in  die  vertikale  Stellung  und  die  Circumnutation  wird 
ganz  kurz  eingestellt.  Die  Dauer  des  Stillstandes  hängt  von  der 
Entwicklungsstufe  der  Haustorien  ab.  Die  Haustorienzone  ist 
während  der  Haustorienbildung  immer  gelbgrün.  Hat  der  Parasit 
eine  passende  Nährpflanze  getroffen,  so  fängt  er  von  jetzt  an  stark 
zu  wachsen.  Seine  Farbe  geht  sehr  bald  ins  Purpurrötliche  über. 
Bezüglich  der  Xiihrpflunze  ist  C.  Gronovii  sehr  wenig  wählerisch; 
es  gibt  allerdings  Gefäßpflanzen,  die  für  sie  weniger  geeignet  sind. 
Es  ist  schon  lange  bekannt,  daß  die  Cuscuteen  Individuen  der 
eigenen  Art  überfallen  und  auf  ihnen  parasitieren,  auch  bei 
C.  Gronovii  kann  man  häufig  sehen,  daß  sie  auf  ihrem  eigenen 
Körper  schmarotzt;  das  kann  man  schon  bei  den  Keimlingen  sehen- 
Eine  ausführliche  Arbeit  über  die  hier  berührten  physio- 
logischen Fragen  erscheint  demnächst;  dort  sollen  auch  Literatur- 
angaben  und  Figuren  veröffentlicht  werden. 

Pflanzenphysiologisches  Institut    der  k.  k.    böhm.  Universität 
in  Prag. 


48.    Marie  Korsakow:  Über  die  Wirkung  des  Natrium- 
selenits  auf  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  lebender  und 

abgetöteter  Hefe. 

(Eingegangen  am   IS.  Juli   11)10.) 


Die  in  den  letzten  Jahren  an  den  Enzymen  vorgenommenen 
Forschungen  bieten  die  Möglichkeit,  über  viele  mit  dem  Leben  der 
Pflanze  verbundene  Vorgänge  Aufschluß  zu  erlangen.  So  läßt  sich 
mit  ihrer  Hilfe  an  die  Frage  herantreten,  wie  weit  diese  Vorgänge 
durch  das  Absterben  der  Pflanze  beeinflußt  werden.  Bis  zur  letzten 
Zeit  herrschte  andauernd  die  Überzeugung,  daß  zwischen  den  che- 
mischen Prozessen  in  den  lebenden  und  abgetöteten  Pflanzen  ein 
Abgrund  klafft,  daß  die  mit  dem  Leben  des  Organismus  verbundenen 
Vorgänge  mit  seinem  Tode  aufhören  und  an  ihre  Stelle  neue  treten, 
die  ausschließlich  mit  seiner  Zersetzung  in  Verbindung  stehen.  Erst 
die  Lehre  von  den  Enzymen  hat  diese  Auffassung  geändert.  Die 
Enzyme  der  abgetöteten  Pflanze  setzen  ihre  Arbeit  in  gleicher 
"Weise  wie  im  lebenden  Organismus  fort.  Mit  dem  Abtüten  wird 
nur  dasjenige  Moment  aufgehoben,  das  die  zweckmäßige  Funktion 
der  Enzyme  bedingt  und  reguliert'). 


l)  W.  Palladin,  Die  Eigentümlichkeiten  der  Fermentarbeit  in  lebenden 
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Die  von  mir  auf  Anregung  und  unter  der  Leitung  von  Pro- 
fessor W.  PaLLADIN  ausgeführten  Versuche  bezweckten  die  Fest- 
stellung des  Verhaltens  der  lebenden  und  der  getöteten  Hefe  gegen- 
über dem  Natriumsi-lenit  als  einem  Gift. 

Hefe  ebensowohl  wie  Zymin  reduzieren  infolge  ihres  Gehalts 
von  Reduktase  Natriumselenit  zu  metallischem  Selen.  Professor 
PaLLADINs  Versuche'),  Natriumselenit  mittelst  Zymins  zu  redu- 
zieren, zeigten,  daß  eine  Glucose  von  hemmendem  P]influß  auf  den 
lieduktionsprozeß  ist.  Mit  Natriuraselenitlösung  versetzte  Zymin- 
proben  röteten  sich  nach  24  Stunden  infolge  von  Ausscheidung 
metallischen  Selens  Die  Reduktion  vollzog  sich  indessen  lang- 
samer in  denjenigen  Zyminproben,  die  noch  außerdem  eine  Glucose- 
zugabe  erhalten  hatten  und  trat  bei  höheren  Glucosekonzentrationen 
in  den  ersten  24  Stunden  überhaupt  nicht  ein.  So  begann  der 
Reduktionsprozeß  m  einer  40prozentigen  Glucoselösung  erst  am 
zweiten  Tage. 

Um  die  Art  der  Wirkung  von  Natriumselenit  auf  Zymase 
aufzuklären,  war  es  notwendig,  festzustellen,  in  welcher  Weise  die 
Zymingärung  und  die  Hefegärung  durch  Gegenwart  von  Natrium- 
selenit beeinflußt  werden.  Zu  diesem  Zweck  bestimmte  ich  die  in 
Gegenwart  von  Natriumselenit  durch  Zymin  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säuremengen in  einem  Selbstgärungsprozeß  und  in  Gärungsprozessen, 
die  in  Glucoselösungen  von  verschiedenen  Konzentrationen  ver- 
liefen. Die  Kohlensäurebestimmung  wurde  mit  Hilfe  PETTEN- 
KOFERscher  Röhren  ausgeführt.  Das  Zymin  wurde  in  CHUD- 
JAKOWsche  Apparate  getan.  Für  jeden  Versuch  nahm  ich  2  g 
Zymin  in  20  ccm  Lösung,  die  mit  10  Tropfen  Toluol  versetzt 
wurde.     Die  Tabellen  I  und  II  zeigen  die  Resultate  dieser  Versuche. 

I.  Zvmin. 


Versuchs- 

Gehalt  von 

Na,SeOj 

in  »;„ 

Gehalt  von 
Glucose 

in  »/o 

Kohlensäure  in  Milligramm 

Nr. 

In  24  St. 

In  24  St. 

Summe 

1 

_ 



SO, 2 

24,4 

113,6 

2 

4 

— 

s 

■ — 

8,0 

3 



20 

11)1,2 

nicBt  bestimmt 

161.2 

4 

0,1 

2() 

20,4 

— 

20,4 

5 

ü.l 

20 

21,6 

— 

21,6 

6 

0,5 

20 

S,4 

— 

«,4 

7 

1 

20 

6,8 

— 

6,8 

» 

4 

20 

3,6 

— 

3,6 

und  abgetöteten  Pflanzen  (ABDKRHALDENs  Fortschritte  der  naturwissenschaft- 
lichen Forschung  I,  S.  263,  1910). 

1)  W.  PALLADIN,  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie,  .»6.  81,  1908. 
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II.  Zvmin. 


Versuchs- 

Gehalt  von 

Gehalt  von 

CÜj  in  Milli^^ranuii 

Na^SeO, 

in  "'„ 

Glucose 

Nr. 

in  '"„ 

In  24  St           In  24  St.            Summe 

1 



_ 

73,2 

28.4 

101,6 

2 

4 

— 

4,« 

— 

4,8 

3 



4 

177.2 

104 

295.6 

4 

0,5 

4 

Ul.S 

— 

10,8 

0 

4 

4 

6 

— 

6 

6 

4 

40 

6,6 

— 

6,6 

Setzt  man  100  gleicli  der  Kohlensäuremcnge,  die  durch  2  g 
Zymin  in  nicht  mit  Xatriuraselenit  versetzter  "JOjiroz.  Ghicoselüsung 
freigemacht  wird,  so  ergibt  sich  folgendes  Verhältnis: 

III. 


Gehalt  von 

Gehalt  von 

Na.SeO, 

Glucose 

CO, 

in  Milligr. 

in  "/„ 

in  "/„ 



20 

100 

0,1 

20 

13 

0,5 

20 

.5,0 

1 

20 

4.2 

4 

20 

'>  2 

Die  Versuche  zeigen,  daß  Natriumselcnit  von  starker  Gift- 
wirkung auf  Z3'mase  ist.  Die  Gegenwart  geringer  Menge  von 
Natriumselcnit  setzt  die  Kohlensiuireausscheidung  herab  und  hebt 
sie  unter  Umständen  ganz  auf.  Charakteristisch  für  die  Beeinflussung 
der  Zymingärung  durch  Natriumselcnit  ist  die  Itegelmäßigkeit,  mit 
der  die  ausgeschiedene  Kohlensänremenge  proportional  der  höheren 
Natriumselenit-Konzentration  heruntergeht.  Das  Natriumselcnit, 
das  auf  diese  Weise  mindestens  eines  der  Fermente  der  Zymase 
tötet,  läßt  die  ßeduktase  des  Zymins  unbeeinflußt.  Bei  Gegenwart 
von  Natriumselcnit  hört  die  Kohlensäureproduktion  auf.  Der  lle- 
duktionsprozeß  aber  schreitet  unverändert  vorwärts. 

Die  Giftwirkung  des  Natriumselenits  auf  die  Zymase  zeigte 
sich  aber  in  einer  Herabsetzuns:  und  wieder  in  einer  völligen  Auf- 
hebung  von  Kohlensäureproduktion.  Der  Umstand,  daß  sich  im 
Apparat  die  bei  der  lleduktion  des  Natriumselenits  entstandenen 
Verbindungen  befanden,  ließ  die  Annahme  möglich  erscheinen,  eine 
Kohlensäurebildung  habe  trotzdem  während  der  Versuchsdauer 
stattgefunden,    nur  sei  die  entstandene  Kohlensäure    durch   die  bei 
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der  Reduktion  des  Natriumselenits  gebildete  Verbindung  gebunden 
worden.  Zwecks  Feststellung,  ob  im  Apparate  gebundene  Kolilen- 
säure  enthalten  ist,  wurde  folgendcsr  Versuch  gemacht.  Es  wurde 
in  einen  ClIUDJAKOWschen  Apparat  wie  üblich  Zymin  in  mit 
4proz.  NaäSeOg  versetzter  Glucoselösimg  getan.  Die  w.älirend 
24  Stunden  ausgeführten  Bestimmungen  ergaben,  daß  eine  Kohlen- 
säureaussclieidung  niclit  stattfindet.  Nach  24  Stunden  wurde  ver- 
mittelst eines  schon  früher  vorgesehenen  Trichters  ein©  Menge 
Schwefelsäure  in  den  Api)arat  gegeben.  Die  Schwefelsäurezugabe 
rief  keine  Kohlensäurebildung  hervor,  und  dieses  wurde  als  Fehlen 
auch  gebundener  Kohlensäure  angesehen. 

Wie  Tabelle  IV  zeigt,  ist  Natriumselenit  auf  lebende  Hefe 
von  völlig  anderer  Einwirkung  als  auf  Zymin.  Für  den  Versuch 
nahm  ich  2  g  gewöhnlicher  Preßhefe  in  20  ccm  lOproz.  Glucose- 
lösung  und  führte  die  Kohlensäurebestiuimung  mit  Hilfe  gleicher 
PETTENKOFERscher  Bohren  aus. 

IV.  Lebende  Hefe 


COa  in  Milligramm 


Ohne  Na^SeO,   [  0,1  "/„  Na.SeO, 


0,5  »/o  Na^SeO,, 


10  o/o  Na^SeOs 


1  St. 

l'/j  St. 

1  St. 


56,61  „, 

107,2      P'"  ^'^■ 
66,2  j 


60.8 


1  St.  SO     i  p.  St. 
ist.  67,2  i   73,6 


1  St.  84,4  (  p.  St. 
1  St.  76,0  (   80,2 


1  St.  16  ^  Q, 
lVzSt.31,6  P-f'^ 
ist.      17,6  J    ^^•*'- 


V.  Lebende  Hefe. 


CO2  in  Milligramm 

Ohne  Na.SeO, 

1  »/»  Na.SeOj 

10  »/o  Na,SeO, 

20o/„  Na.SeOa 

1  St. 
1  St. 
1  St. 

74,8 
61,6 

48 

54,8 

32 

18 

20,8 

22,8 

10,8 
14,4 
12,8 

Nach  20  Stunden. 

1  St. 
1  St. 
1  St. 

56,8 
62,4 

44,4 

24,8 
20 

10 
8,8 
9,2 

8,8 
8,8 
8,4 

Setzt  man  =  100  diejenige  Kohlensäuremenge,  die  pro  Stunde 
in  natriumselenitfreien  Portionen  ausgeschieden  wurde,  so  erhält 
man  folgende  Verhältnisse  für  lebende  Hefe: 
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1.   Vi'isnchsreihe. 


Ohne  Na^SeO, 

0,1  »/o  Na.SeOj 

0,5  o/o  NajSeO, 

10  »/o  NajSeO, 

1    St.    100 

121 

132 

24,3 

2.  Versuchsreihe. 


Ohne  Na.SeO, 


1  o/„  Na.SeO, 


10°,,  Na.SeO, 


20»'„   Na,SeO, 


1  St. 


1  St. 


100 


100 


41 


2ü,: 


Nach  20  Stunden. 
40,8  I  17 


V2.H 


8.7 


Aus  dem  angeführten  Zahlenmaterial  ergibt  sich,  daß  in  Lö- 
sungen von  geringer  Xatriumselenit-Konzentration  die  Hefegärung 
sehr  energisch  verläuft.  Man  kann  sogar  sagen,  daß  die  Gegen- 
wart von  Xatriumselenit  den  Prozeß  beschleunigt.  In  1  proz. 
Natriumselenitlösung,  in  dem  die  Kohlensäureproduktion  des  Zymins 
gänzlich  aufhört,  ja  sogar  in  10-  und  20 proz.  Lösungen  verlangsamt 
sich  wohl  die  Hefegärung,  nichtsdestoweniger  verläuft  sie  noch 
immer  unter  Bildung  beträchtlicher  Kohlensäuremengen. 

Die  Wirkung  des  Natriumselenits  ist  also  eine  verechiedene 
auf  abgetötete  und  lebende  Objekte.  Während  das  Natriumselenit 
in  Zymin  den  Kohlensäure-Ausscheidungsprozcß  zum  Stillstand 
bringt,  wirkt  es  nicht  in  analoger  Weise  auf  lebende  Hefe  ein. 
Ein  lebender  Stoff  besitzt  demnach  scheinbar  die  Fähigkeit,  sich 
gegen  eingeführtes  Gift  zu  wehren,  während  das  abgetütete  Objekt 
dieser  Fähigkeit  insofern  verlustig  gegangen  ist,  als  es  seine  Tätig- 
keit nicht  der  Lage  anpassen  kann,  in  der  es  sich  befindet. 

Dieses  vorausgesetzte  Vermögen  der  Pflanze,  Schutzstoffe  zu 
bilden,  kann  die  Tatsache  erklären,  daß  dieselbe  Zymase  in  ab- 
getöteter und  lebender  Hefe  ein  verschiedenes  Verhalten  zeigt. 


St.  Petersburg,  Botanisches  Laboratorium  der  Frauenhochschule. 
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49.  A.  Pascher:   Über  einige  Fälle  vorübergehender 
Koloniebildung  bei  Flagellaten. 

(Vorlaufige  Mitteilung.) 

(Mit  Tafel  IX.) 

(Eingegangen  am  20.  Juli  1910.) 


Über  die  ontogenetische  Entwicklung  einzelner  Flagellaten- 
Kolonien  sind  wir  dank  der  Untersuchungen  GOEBELs'),  PRINGS- 
HEIMs-),  HlERONYMÜS'')  und  anderer  gut  unterrichtet,  insbesondere 
gilt  dies  bezüglich  der  Bildungsweise  der  Volvocalen-Kolonien. 

Bleiben  dabei  auch  einzelne  Punkte  noch  ungeklärt  oder  un- 
richtig gedeutet,  so  kennen  wir  die  Entwicklung  dieser  Kolonien 
doch  viel  besser,  als  die  Bildung  der  Kolonien  der  Flagellaten  im 
engeren  Sinne,  von  welchen  wir  nur  wissen,  daß  sie  im  allgemeinen 
anders  verläuft  als  bei  den  relativ  hochstehenden  Volvocalen. 

Über  die  phylogenetische  Entwicklung  der  Kolonien  ist  noch 
wenig  bekannt.  Es  wurden  nur  äußerst  selten  Vereinigungen  ge- 
funden, die  als  primitive  Vorläuferstadien  zu  jenen  hochentwickelten 
Kolonien  gedeutet  werden  könnten;  trotzdem  mußte  angenommen 
werden,  daß  es  auch  derartige  primitive  Vereinigungen  gegeben 
hat  beziehungsweise  noch  gibt,  welche  im  Verlaufe  ihrer  weiteren 
Entwicklung  jene  Kolonieformen  bildeten,  von  denen  es  nicht  mehr 
bestimmbar  ist,  ob  sie  noch  als  Kolonien  oder  als  selbständige 
Individuen  höherer  Ordnung  anzusprechen  sind. 

Es  glückte  mir  nun,  bei  meinen  Untersuchungen  über  die 
Mikroflora  des  Süßwassers  einige  Male  derlei  Stadien  von  Vereini- 
gungen, die  als  Vorläufer  höherer  wirklicher  Kolonien  aufgefaßt 
werden  können,  zu  beobachten. 


■])  GOEBEL,  Grundzüge  der  Systematik  und  speziellen  Pflanzenmor- 
phologie  1882. 

2)  Pringshel«,  tjber  Paarung  von  Schwärmsporen  usw.,  Monatsberichte 
der  k.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  1869,  Ges.  Abh.  I. 

3)  Hjeronymus,  über  Stq)luniof:phnera  plurialU;  COHNs  Beiträge  1884; 
vergleiche  ferner  MlGULA.  Bot.  Centralbl.  1890;  GOROSCHANKIN.  Nachr.  der 
Kais.  Ges.  d.  Naturf.,  Moskau  1875;  KIRCHNER,  COHNs  Beiträge  1871)  und 
andere.  Eine  ausführliche  Literaturzusammenstellung  folgt  in  der  projektierten 
größeren  Arbeit. 
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Von  den  sechs  bezüglichen  Füllen  möchte  ich  nur  die  vier 
ersten  als  derart  primitive  betrachten;  der  fünfte  kam  auf  ganz 
andere,  anormale  Weise  zustande. 


Die  ersteren  Beobachtungen  primitiver  Koloniebildung  be- 
ziehen sich  auf  Chrysomonaden,  die  letzte  auf  eine  Chlamydomo- 
nadacee  (('}ilami/domo7ias  spcc),  welche   palmelloide  Stadien  lieferte. 

Bei  den  beiden  erstbeobachteten  Chrysomonaden  war  die 
primitive  Koloniebildung  wenig,  bei  den  beiden  anderen  jedoch 
deutlich  ausgeprägt. 

Ich  will  zunächst  die  ersteren  besprechen,  bei  denen  es  noch 
zu  keiner  weitgehenden  Vereinigung  kam,  die  aber  deswegen 
interessant  sind,  weil  hier  bereits  eine  gleichsinnige  Bewegung  der 
Geißeln  stattfand. 

Diese  wurde  beobachtet  hei  Chromulinafenestrata*),  dann  gleicher- 
weise bei  Pyramidoehrysis  modesia-). 

Bei  den  erstgenannten  Flagellaten  fiel  mir  zum  ersten  Male 
auf,  daß  bereits  völlig  durchgeteilte  Individuen  oft  noch  lange  Zeit 
beisammen  blieben,  wobei  die  umhüllende  Gallerte  zwar  nicht  auf- 
fallend stark,  dennoch  deutlich  entwickelt  war.  Daß  in  den  ersten 
Teilungsstadien,  wo  zwar  eine  Verdoppelung  des  Kernes,  des 
Augenfleckes  und  der  Geißel  bereits  stattgefunden  hatte,  jedoch 
die  völlige  Trennung  des  Protoplasten  noch  nicht  erfolgt  war,  eine 
Bewegung  der  Geißeln  in  völlig  gleichem  Sinne  stattfand,  ist  an 
und  für  sich  noch  nicht  sehr  verwunderlich. 

Diese  gleichsinnige  Bewegung  bleibt  jedoch  auch  erhalten, 
wenn  die  Protoplasten  bereits  allem  Anscheine  nach  durchge- 
trennt sind,  die  Tochterindividuen  sich  bereits  völlig  ausgebildet 
haben  und  schon  deutlich  voneinander  abgerückt  in  der  Gallerte 
liegen,  beziehungsweise  nur  mehr  durch  Gallerthülle  zusammen- 
gehalten werden.  Die  Geißeln  schlugen  völlig  gleichsinnig,  ob- 
wohl die  beiden  Individuen  augenscheinlich  in  gar  keinem  organischen 
Zusammenhange  mehrstanden.  Die  Bewegung  war  infolge  des  Gallert- 
mantels   etwas  gestört,    die  Geißelschwingung  ein  wenig  gehindert 

1)  Paschkr,  Neue  Chn-somonaden  aus  den  Gattangen  Chrysococcus, 
Chronndhia,  üroylenopais  (Oesteh.  Bot.  Zeitschr.  1!)10,  S.  1).  —  Chrninulina 
fenestrata  wurde  in  einer  demnächst  erscheinenden  Arbelt  als  Vertreter  der 
neuen  Gattung  Chri/snpsig  aufgestellt. 

2)  Pascher,  Pyramidoehrysis,  eine  neue  Gattung  der  Chrj-somonadeii 
(Berichte  d.  Deutsch.  Bot.  G.  XXVII,  S.  655). 
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und  verlangsamt,  dalJ  sich  also  leicht  beobachten  ließ,  wie  die 
Geißeln  zu  gleicher  Zeit  nach  links  oder  rechts  ausschlugen  und 
diese  gleichsinnige  Bewegung  auch  während  der  ganzen  Zeit  der 
Beobachtung  beibehielten. 

Ganz  die  gleiche  Erscheinung  zeigte  sich  auch  bei  Fijrami- 
dochry!>ix  modesta  Pascher.  Fijramidochnjsis  modesta  teilt  sich  eben- 
falls wie  Chromulina  fcnestrata  nur  im  beweglichen  Zustande.  Diese 
Teilungsstadien  sind  bei  I^i/ra)nid()chrysis  ,'<2)lendi'»s  nur  ganz  leicht 
durch  Gallerte  zusammengehalten,  bei  Fi/mnüdochrysis  modesta  da- 
gegen sind  die  Hüllen  recht  dick  und  mächtig,  erschweren  daher 
auffallend  die  Bewegung.  Bei  I'tjiamidochyysis  ist  obendrein  die 
Geißel  ziemlich  kräftig  und  schwingt  nicht  in  gleicher  Weise  hin 
und  her,  wie  es  bei  Chromulina  der  Fall  ist;  die  Bewegung  von 
Pyramidoclirysis  kommt  vielmehr  zustande  wie  bei  Ästasia:  nur  der 
vordere  Teil  der  Geißel  dreht  sich  schraubenförmig  resp.  propeller- 
artig, wobei  er  die  Mantelfläche  eines  verkehrten  Trichters  umkreist. 

Auch  bei  Pyrainidochrijsis  modesta  ließ  sich  außerordentlich 
schön  eine  gleichförmige  Bewegung  der  Geißeln  sehen,  obwohl  die 
beiden  Tochterindividuen  völlig  getrennt  innerhalb  der  mächtigen 
Gallerthülle  lagen.  Diese  schraubende,  gleichsinnige  Bewegung 
der  Geißeln  wurde  auch  wieder  aufgenommen,  nachdem  der 
Schwärmer,  durch  äußere  Heize  beeinflußt,  seinen  gleichförmigen 
Bewegungsmodus  eingestellt  hatte,  wild  die  Geißel  einschlug  und 
sich  damit  weithin  durchs  Wasser  fortschleuderte.  Nach  der  Be- 
ruhigung trat  dann  wieder  die  gleichmäßig  schraubende  Bewegung 
der  Geißeln  ein,  und  zwar  bei  beiden  Individuen  wieder  völlis: 
übereinstimmend. 

Derartige,  eine  Zeitlang  durch  Gallerte  zusammengehaltene 
Teilungsstadien  sind  gewiß  als  die  ersten  Anfänge -einer  Kolonie- 
bildung zu  betrachten,  um  so  mehr,  als  auch  bei  ihnen  die  Geißel- 
bewegung bereits  gleichsinnig  geworden.  Bei  den  meistbeobachteten 
Fällen  wie  Chromulina  fenestiatd  und  Pipamidochrysis  modesta  sah 
ich  immer  bloß  zwei  Individuen  vereinigt  liegen.  Nun  möchte  ich 
noch  einiger  Fälle  Erwähnung  tun,  bei  denen  diese  Koloniebildung 
bereits  weiterhin  gediehen  war,  also  nicht  bloß  zwei  Individuen  als 
Produkte  eines  Teilungsaktes,  sondern  die  Produkte  mehrerer 
Teilungsakte  durch  längere  Zeit  beisammengehalten  wurden  und  sich 
wie  einheitliche  Kolonien  aufführten,  woraiaf  sich  eist  die  einzelnen 
Individuen  trennten,  um  isoliert  weiterzuleben. 
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Die  anderen  bei  Chrysomonadcn  beobacliteten  Fälle  primitiver 
Koloniebildung,  weichen  von  diesen  beiden  ersterwähnten  dadurch 
ab,  daß  hier  bereits  eine  größere  Anzahl  von  Individuen  eine  Zeit- 
lang im  zönobialen  Verbände  blieb. 

In  einer  klaren,  kalten  Quelle  an  der  Straße  zwischen  Mugrau 
und  Stein  im  südlichen  Böhmerwalde  fand  sich  eine  Zeitlang  eine 
kleine  braune  Chrysomonade,  die  ich  damals  nicht  näher  bestimmen 
konnte;  im  Anhange  gebe  ich  nun  die  Beschreibung  dieses 
Organismus  {Ochromonas  sociata),  der  mir  jetzt  nach  genauer  Kennt- 
nis der  bezüglichen  Literatur  als  neu  erecheint. 

Diese  Chr\-somonade  trat  nun  häufig  in  Teihingsstadien  auf. 
Die  Teilung  erfolgte  gleichfalls  im  beweglichen  Zustande  unter 
Ausscheidung  von  viel  Gallerte.  Die  jungen  Individuen  blieben 
ebenfalls  lange  beisammen  und  trennten  sich  nur  langsam  von- 
einander. Häufig  fanden  sich  auch  zwei  völlig  entwickelte  Schwärmer 
nebeneinander,  ganz  so  wie  bei  ChromiiUna  fenedrata. 

Doch  hielten  sich  auch  die  Teilungsprodukte  zweier  Teilungen 
beieinander.  Es  traten  bandförmige,  von  einem  Gallertmantel  be- 
kleidete Kolonien  auf,  die  von  vier  nebeneinanderliegenden,  gleich 
orientierten  Individuen  gebildet  wurden,  welche  sich  langsam 
schaukelnd  fortbewegten.  Diese  Vereinigungen  hielt  ich  anfangs 
für  eine  andere  koloniebildende  Chrysomonade,  bis  ich  ent- 
sprechende Teilungsstadien  fand,  bei  denen  sich  die  beiden  Tochter- 
individuen der  ersten  Teilung  von  neuem  zur  Teilung  anschickten, 
ohne  die  Gallertliülle  des  ersten  Teilungsvorganges  verlassen  zu 
haben.  Außerdem  waren  hie  und  da  bereits  Kolonien  von  vier 
Schwärmern  zu  sehen,  die  zwar  völlig  geteilt  nebeneinanderlagen, 
jedoch  noch  nicht  zu  normaler  Ausbildung  entwickelt  waren; 
mehrere  solcher  Stadien  waren  in  verschiedener  Entwicklung  wahr- 
zunehmen. 

Aus  diesem  Beobachtungsbestande  ging  auf  jeden  Fall  hervor, 
daß  die  Individiien  sich  fast  nie  sofort  nach  der  ersten  Teilung 
trennton,  sondern  immer  eine  längere  Zeit  beisammen  blieben.  Oft 
erfolgte  die  Trennung  aus  der  einschließenden  Gallerte  so  spät, 
daß  die  Tochterindividuen  bereits  zur  zweiten  Teilung  schritten, 
wodurch  insbesondere  durch  den  Umstand,  daß  keinerlei  Ver- 
schiebiingen  und  Drehungen  unter  den  beiden  ersten  Teilungs- 
produkten auftraten,  die  Bildung  bandförmiger  Kolonien,  bestehend 
aus  vier  gleich  orientierten  Individuen,  stattfand. 

Mehr  als  vier  Zellen  fanden  sich  in  diesen  Kolonien  nicht. 
Im  Gegenteil,  bald  machte  sich  bei  derartigen  kolonialen  Stadien 
deutlich    der    Trennungsprozeß    bemerkbar:     Die    Gallerte    wurde 
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stets  dünner  und  flüssigor  und  hielt  nur  gerade  mehr  die  einzohien 
Zollen  zusammen.  Die  Bewegung  der  Geißeln  war  gleichsinnig, 
was  schon  aus  der  Tatsache  hervorgeht,  daß  die  ganze  Kolonie  in 
stetiger  schaukelnder  Bewegung  begriffen  war;  besonders  deutlich 
war  dies  bei  Kolonien  zu  ersehen,  bei  denen  die  vier  eben  ge- 
teilten Individuen  noch  in  langsamer  Bewegung  begriffen  waren, 
also  auch  die  Geißelschwingungen  noch  trägo  erfolgten. 

"Während  nun  bei  dieser  Flagellate  nur  relativ  labile  band- 
förmige Kolonien  entstanden,  die  kaum  gebildet,  sich  wieder  auf- 
lösten, so  sind  uns  doch  andererseits  Flagellaten  bekannt,  die 
dauernd  ganz  übereinstimmende,  bandförmige  Kolonien  bilden. 

Typisch  bandförmige  Kolonien,  die  den  eben  beschriebenen 
völlig  analog  sind,  bildet  die  Graspedomonadengattung  Desmarella, 
bei  der  sich  bis  16  Individuen  zu  Bändern  vereinigen,  wobei  nicht 
selten  vier  zu  vier  verkehrt  zueinander  orientiert  sind.  Bei 
anderen  Gattungen  schließen  diese  Kolonien  radförmig  zusammen, 
wie  es  z.  B.  schön  zu  sehen  ist  bei  JBicoeca  social/s. 

Doch  auch  Chrj-somonaden  bilden  bandförmige  Kolonien,  die 
rad-  oder  trichterförmig  zusammenschließen;  ich  verweise  dies- 
bezüglich auf  die  ziemlich  selten  vorkommenden  Ci/donexis  annularis. 

Bei  der  Chrysomonade  C/ilorodesmus  hispidia,  einer  meines 
Wissens  seit  ihrerEutdeckung  durch  PHILIPPS  nicht  wiedergefundenen 
Chrysomonade,  finden  sich  ebenfalls   rein  bandförmige  Kolonien. 

Aus  obigen  Fällen  ist  also  ersichtlich,  daß  bandartige  Kolonien, 
ähnlich  denen,  wie  sie  bei  der  besprochenen  Chrj'somonade  nur 
vorübergehend  durch  verzögerte  Trennung  nach  den  einzelnen 
Teilungen  zustande  kommen,  bei  anderen  Gattungen  konstant  und 
charakterisierend  auftreten,  eine  Erscheinung,  die  uns  die  Bildung 
letzterer  auf  dem  AVege  über  erstere  leicht  verständlich  macht. 


Auch  der  andere  der  beiden  Fälle,  weiter  vorgeschrittener 
Koloniebildung  kam  bei  einer  Chrysomonade  vor.  Hier  kam  es 
aber  nicht  zur  Bildung  ausgesprochen  bandförmiger  Kolonien, 
sondern  es  resultierten  jene  Formen,  bei  denen  die  einzelnen  In- 
dividuen mehr  oder  minder  regellos  in  der  Gallerte  verteilt 
liegen. 

Auch  diese  Chrysomonade  war  nicht  zu  identifizieren.  Es 
waren  länglich  ellipsoidische  Zellen  mit  einem  seitenständigen 
Chromatophoreu,  großem  Zellkern,  fein  granulierter  Hantschicht, 
kleinem,  punktartigen  Augenfleck  und  einer  einzigen,  den  Proto- 
plasten einundeinhalbmal  an  Länge  übertreffenden  Geißel. 

Ber.  der  ileatsehen  bot.  Gesellseh.    XXVIII.  24 


344  A.  PASCHER: 

Diese  Chrj'somonade  teilte  sich  ebenfalls  nur  im  beweglichen 
Zustande  unter  Bildung  von  Gallerte.  Die  Tochterindividuen 
blieben  jedoch  noch  lange  beisammen,  rückten  dabei  oft  weit  von- 
einander ab.  wobei  oft  eine  Drehung  oder  Wendung  einzelner  In- 
dividuen eintrat;  endlich  traten  sie  aus  der  Gallerte  aus  und 
trennten  sich.  Sehr  häufig  kam  es  nun  vor,  daß  sie  sich  bald 
wieder  teilten,  so  daß  nun  vier,  mehrmals  sogar  acht  Individuen  in 
der  Gallerthülle  eingeschlossen  waren.  Diese  reihten  sich  jedoch 
nicht  immer  in  Form  eines  unregelmäßigen  Bandes  aneinander  an, 
sondern  lagen  hie  und  da  bei  gleichsinniger  Orientierung  neben- 
und  übereinander,  oder  auch  radiär  angeordnet,  zum  Teil  ganz 
unregelmäßig  verteilt.  In  einzelnen  Fällen  lagen  vier  Individuen 
ganz  so  beisammen,  wie  es  für  Gonium  sociale  charakteristisch  ist; 
andere  erinnerten  mehr  an  Eudorina  oder  Uroglenopsis.  Diese  Aus- 
bildungsarten kamen  sicher  dadurch  verschieden  zustande,  je 
nachdem  die  Teilungsprodukto  der  einzelnen  Teilungen  voneinander 
abrückten,  sich  gegeneinandorstellten  oder  wendeten.  Diese  Ver- 
schiebungen der  Tochterindividuen  innerhalb  der  Gallerte  erfolgten 
meines  Erachtens  nicht  so  sehr  durch  die  Eigenbewegung  der 
Schwärmer,  als  vielmehr  durch  unregelmäßige  Gallertabscheidung. 
Jedenfalls  ist  es  merkwürdig,  daß  sich  bei  einer  Chrysomonade 
die  Teilungsprodukte,  die  sich  nicht  sofort  trennen,  in  ver- 
schiedener Weise  anordnen  können. 

Ähnliche  Stadien  sind  schon  früher  speziell  bei  Chromulina- 
ceen  bereits  bekannt  geworden.  So  beschreibt  LAUTERBORN  eine 
ChromuUnn  mucirola,  deren  allerdings  viel  größere  Kolonien  auf 
ähnliche  Weise  zustande  kommen.  „Die  Zellen  dieser  CJiroimilina- 
Art  leben  nämlich  im  beweglichen  Zustande  zu  vielen  in  leicht- 
zerfließenden, oft  mehrere  Zentimetern  langen,  braunen  Gallert- 
lagern, die  an  untergetauchten  Wasserpflanzen  befestigt  sind  und 
lebhaft  an  Ihjdrurus-  oder  Tetraspora-'Ko\on\&n  erinnern."  Bei 
Chrotmdina  nntcicola  bringt  es  allerdings  die  kolossale  Gallert- 
anhäufung mit  sich,  daß  das  ganze  Lager  nur  mehr  passiv  beweg- 
lich wird;  bei  der  meinerseits  beobachteten  Chrj'somonade  dagegen 
blieben  die  durch  Teilung  entstandenen  Kolonien  vollständig  selbst- 
beweglich und  verhielten  sich  völlig  wie  Eudorina-  oder  Uroglenoims- 
oder  (rOHiMWi-Kulonien,  allerdings  nie  Zeit  ihres  Lebens,  sondern 
nur  vorübergehend,  bis  eben  die  mählich  vorschreitende  Ver- 
flüssigung der  Gallerte  die  Einzelindividuen  isolierte. 
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Es  scheint  mir  liiiM-  auch  passende  Gelegenheit  zu  sein,  auf 
■einen  Organismus,  ebenfalls  eine  Clirysomonade,  zu  verweisen,  die 
•durch  ihre  relativ  primitive  Koloniebildung  interessant  ist.  Im 
Hirschberger  Großteiche  (Nord- Böhmen)  fanden  sich  während  der 
Sommermonate  vereinzelt  ellipsoidische  gallertige  Kolonien,  radiär 
angeordneter  peripher  stehender  Chrysomonadenindividucm,  wahr- 
scheinlich aus  der  Familie  der  Ochromonad(m.  Zahlreiche  bis  64 
und  mehr  Individuen  werden  in  dieser  am  liande  scharf  abgegrenzten 
Gallerte  zusammengehalten.  Diese  Gallerte  ist  aber  nicht  fest,  sondern 
trotzdem  sie  eine  scharfe  Begrenzung  zeigt,  weich  und  nachgiebig, 
und  die  einzelnen  Individuen  können  sich  innerhalb  der  Gallerte 
ziemlich  weitgehend  bewegen,  den  Platz,  wenn  auch  langsam  ver- 
ändern, sich  drehen,  vor-  und  zurückgehen,  kurz,  sie  sind,  trotzdem 
sie  in  dieser  Vereinigung  leben,  noch  nicht  fest  aneinanderge- 
schlössen  und  noch  nicht  derart  in  der  Gallerte  fixiert,  wie  es  bei 
vorgeschrittenen  Kolonien  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Diese  neue 
Chrysomonade,  die  eine  Mittelstellung  zwischen  Oclnomonas  und 
UroglenojJsis  einzunehmen  scheint  und  von  der  die  Bet^chreibung 
anderen  Ortes  gegeben  wird,  nimmt  eine  interessante  Mittelstellung 
ein,  zwischen  den  primitiven  Koloniebildungen  bei  OcJiromonas 
sociata  und  Chromiilina  Hokeana,  bei  denen  sich  die  Individuen 
wieder  trennen  und  schließlich  isoliert  leben  und  zwischen  den 
kompliziert  gebauten  Kolonien  wie  bei  Uroglcna,  Syncnjpta  und  die 
•der  Volvocineen,  bei  der  die  Zellen  fixiert  und  in  bestimmter  Weise 
•angeordnet  sind.  Ochronwnas  hotnjs  stellt  dieses  Mittelglied  um  so 
schöner  dar,  als  hier  die  Gallerte  zwar  noch  flüssig  und  weich, 
dennoch  scharf  nach  außen  begrenzt  ist.  Die  Individuen  be- 
sitzen innerhalb  der  weichen  Gallerte  eine  relativ  weitgehende 
Beweglichkeit,  treten  aber  dennoch  nicht  aus  der  Gallerte  heraus 
und  leben  allem  Anscheine  nach  im  Gegensatze  zu  den  anderen 
bis  jetzt  erwähnten  primitiven  Koloniebildungen  dauernd  im  kolo- 
nialen Verbände. 

Interessant  ist,  daß  auch  die  Gattung  (liromnlina  ähnliche 
Anhäufungen  von  zahlreichen  Individuen  in  recht  weicher  Gallerte 
bilden,  Gallertlager,  die  so  weich  sind,  daß  sich  die  einzelnen 
Schwärmer  innerhalb  der  Gallerte  weitgehend  bewegen  können. 
Chromidhia  nebulnsa  und  Chromidina  mucieola.  Hier  sind  aber  die 
Gallertlager  unbeweglich,  sie  bilden  kleine  festsitzende  oder 
flottierende  Klümpchen  oder  Flöckchen. 

Kamen  die  den  bis  jetzt  erwähnten  Fällen  primitiver  vorübergehender 
KoloniebilduDg    dadurch    zustande,    daß    sich    die  entstandenen  Tochterzellen 
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längere  Zeit  nicht  voneinander  trennten,  so  war  die  Bildungsweise  bei  dem 
zuletzt  zu  erwähnenden  Falle  eine  ganz  andere,  so  daß  ich  diesen  nur  ganz 
mit  Vorbehalt  als  Beispiel  primitiver  Koloniebildung  hinstellen  möchte. 

In  der  Hauptvakanz  des  Jahres  191)9  trat  in  einem  Graben  längs  der 
Straße  von  Mugrau  nach  Stein  im  Bühmerwalde  eine  unbostimmbare  Chlami/- 
domonas-Art  auf.  Bewegliche  Zustände  waren  äußerst  selten,  vielmehr  domi- 
nierten Palmellastadien.  Innerhalb  leichtflüssiger,  wenig  konsistenter  Gallerte 
lagen  zahlreiche,  ellipsoidische  Schwärmerindividuen,  die  deutlich  einen  mulden- 
förmigen Ghromatophoren,  ein  rundes  Pyrenoid,  ein  glänzendes  Stigma  und 
lebhaft  pulsierende  Vakuolen  hatten. 

Diese  Gallertzustände  standen  gerade  im  Auflösungsprozesse,  die  einzelnen 
Individuen  begannen  sich  herauszuarbeiten,  und  es  war  schön,  zu  sehen,  wie 
die  eine  der  beiden  Geißeln  gerade  vorwärtsgestreckt  wie  ein  Bohrer  ar- 
beitete, während  die  andere  nach  rückwärts  gerichtete  langsam  nachschob. 
Gewöhnlich  erfolgte  das  Freiwerden  der  einzelnen  Individuen  ohne  erhebliche 
Hindernisse.  Nicht  selten  aber  geschah  es,  daß  sich  bei  diesem  Herausarbeiten 
einzelne  Fetzen  der  Gallerte  samt  den  darin  befindlichen  Individuen  vom 
großen  Klumpen  loslösten.  ^Manchmal  gelang  es  den  einzelnen  Zellen,  sich 
aus  diesen  kleineren  Fetzen  herauszuarbeiten,  oft  aber  fing  sieh  der  letztere 
mit  seinen  Schwärmern  durch  die  Bewegung  der  Geißeln,  die  gerade  heraus- 
strebten, zu  drehen  an  und  bewegte  sich  schließlich  wie  eine  einheitliche 
Kolonie.     Dann  konnten  sich  aber  die  Schwärmer  nicht  mehr  befreien. 

Der  abgetrennte  Gallertteil  behielt  nun  seine  unregelmäßige  Form  nicht, 
sondern  wurde  ellipsoidisch  bis  kugelig  —  und  so  kamen  Gebilde  zustande, 
die  relativ  selbständig  im  Wasser  herumrollten  und,  wenn  auch  nur  entfernt, 
an  eine  mißbildete  Eudorina  erinnerten.  Mit  der  Zeit  verflüssigte  sich  die 
Gallerte  dieser  pseudokolonialen  Gebilde;  die  einzelnen  Monaden  wurden  frei^ 
um  wieder  isoliert  zu  leben. 


Diese .  bei  den  Chrysomonaden  beobachteten  Fälle  primitiver 
Koloniebildung  zeigen  uns  schön,  wie  die  Koloniebildung  bei  den 
Flagellaten  zustande  gekommen  zu  sein  scheint. 

Zuerst  blieben  die  Teilungsprodukte  der  ersten  Teilung 
längere  Zeit  locker  beisammen,  um  dann  sich  wieder  zu  trennen. 
Später  erfolgte  noch  während  des  Beisammenbleibens  der  In- 
dividuen der  ersten  Teilung  die  zweite  Teilung,  so  daß  nicht  mehr 
zwei  sondern  vier  Individuen  für  einige  Zeit  vereinigt  waren.  Da 
die  Geißelbewegung  gleichsinnig  blieb,  wenigstens  so  lange,  als  sie 
von  der  gemeinsamen  Gallerte  umhüllt  war,  so  liegt  in  der  Lo- 
komotion  als  solcher  kein  Hindernis  für  das  Zustandekommen 
solcher  länger  dauernder  Vereinigungen.  Entweder  erfolgte  nun 
in  diesem  Viereretadium  die  Trennung  wie  bei  ückromonas  sociatüy 
bei  welcher  die  durch  Längsteilung  sich  ergebende  Aneinander- 
reihung beibehalten  wird  —  oder  die  Individuen  bleiben  nach 
neuerlicher    dritter    Teilung    beisammen,    so    daß    schon    vorüber- 
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gehende  Kolonien  von  acht  Zollen  zustande  kommen  resp.  durch 
Gallerte  zusammengehalten  werden  (CInwnulina  Holceana).  Hior])ei 
wird  die  ursprüngliche,  sich  durch  Längsteilung  ergebende  Ord- 
nung oft  dadurch  durchbrochen,  daß  einerseits  die  Gallertbildung 
nicht  ganz  gleichmäßig  erfolgt,  andererseits  die  Individuen  noch  nicht 
durch  die  Gallerte  selber  fixiert  sind  und  sie  noch  relativ  weit- 
gehende Selbstbeweglichkeit  innert  der  Gallerte  haben. 

Aber  bereits  bei  solch  primitiven  Fällen  beginnender  Kolonie- 
bildung (vgl.  Chromulina  Hokeana)  sind  bereits  jene  Formen  der 
Kolonien  angedeutet,  die  wir  bei  dauernd  cönobialen  Flagellaten 
fixiert  finden:  die  Typen  wie  sie  durch  Gonium,  Eudorina,  Panda- 
rina,  Stephanosphaera  usw.  repräsentiert  werden. 

Diese  höheren  Kolonieformen  kommen  nun  dadurch  .zustande, 
daß  die  Individuen  räumlich  fixiert  werden,  die  Gallerte  bestimmte 
Ausbildungsweisen  und  Strukturen  annimmt  und  immer  weniger 
labil  wurde. 

Der  bedeutsamste  und  einschneidendste  Fortschritt  in  der 
Koloniebildung  war  aber  der,  daß  sich  die  Reihenfolge  der  Zi'll- 
teilung  auf  die  Koloniebildung  einstellte,  sich  dieser  anpaßte.  Wann 
und  wie  die  i-adförmige  Zellteilung  der  Volvocaceen  mit  ihrer  ver- 
schiedenen, doch  gesetzmäßigen  Orientierung  der  Teilungsebenen 
die  aber  immer  in  der  Längsachse  verlaufen,  erworben  wurde,  das 
wissen  wir  nicht. 

Die  Flagellaten  im  engeren  Sinne  des  Wortes  kennen  diese 
verschiedene  Orientierung  der  Teilungsebene  noch  nicht.  Die 
Teilung  erfolgt  bei  ihnen  immer  in  derselben  Ebene  in  bezug  auf 
das  Individuum,  und  die  verschiedene  Anordnung  der  Einzelindivi- 
duen in  der  Kolonie  kommt  erst  sekundär,  entweder  dadurch  die  Art 
der  Gallertbildung,  oder  die'  Bildung  eigener  Gallertfäden,  spon- 
tanes Wandern  der  Teilungsprodukte  und  passives  Verschoben- 
werden dui'ch  ungleichmäßige  Ausbildung  der  Gallerte,  oder 
durch  die  sich  in  ihrer  gegenseitigen  Lage  immer  mehr  beein- 
flussenden Individuen  selber  zustande.  Und  auch  in  diesem  Sinne 
bieten  uns  die  im  vorstehenden  beschriebenen,  bei  den  Chrysomo- 
naden  beobachteten  Fälle  primitiver  Koloniebildung  einige  Finger- 
zeige für  die  Entwicklung  der  Kolonie  selber. 


Vielleicht  können  wir  uns  die  Genese  der  Koloniebildung  bei 
den  Flagellaten  durch  folgende  Gruppierung  der  beobachteten 
Stadien  veranschaulichen. 


34y  A.  Pascher: 

Die  Zellen  werden  zunächst  nach  der 
Teilung  eine  Zeitlang  durch  Gallerte  zusammen- 
gehalten und  trennen  sich  dann Chromulina  fenestrata, 

Pyramidochrysh     mo- 
desfa 
die  Teilungsprodnkte  zweier  Teilungen  bleiben 
eine  Zeitlang    im  Verbände  und  bilden  band- 
förmige oder  unregelmäßige  Verbände   .     .     .  Ochromonas      sociata, 

Chromulina    Hokeana 
die  Teilungsprodukte  dreier  Teilungen  werden 
vorübergehend  in  Form  beweglicher  Kolonien 
mit    verschiedenartig    gruppierten    Individuen 

zusammengehalten Chromulina     Hokeana 

die  Individuen  sind  zu  vielen  in  einer  relativ 
weichen,  nicht  zerfließenden  Gallerte  gehäuft, 
bleiben  dauernd  in  diesem  Verbände,  besitzen 
aber  noch  das  Vermögen  der  Ortsveränderung 

innerhalb  der  Gallerte Ochromonas  hotrys 

die  Individuen  sind  in  einer  konsistenten 
kugeligen  Gallerte  peripher  und  radiär,  sonst 

aber  regellos  vereinigt Uroglenopsis 

oder  sind  zentral  radiär  angeordnet  wie  bei 
Chromulina  Hokeana,  wobei  die  Zellen  mit  ihren 
Basalenden  in   Verbindung  miteinander  treten 

kennen Syncrypia,  Synura 

oder  es  treten  im  Verlaufe  der  weiteren  Ent- 
wicklung bestimmt  differenzierte  Gallertfäden    Uroglena 
oder     bestimmte    Gallertstrukturen,    Gehäusebildungen,    bestimmte 
Verschiebungen    der    Tochterindividuen    auf,    wie   sie    ja    speziell 
bei  den  Chr^-somonaden  so  häufig  vorkommen. 

Im  allgemeinen  sind  auch  die  Volvocaceenkolonion  so  gebaut 
wie  die  der  Chrysomonaden:  Pandorina  nach  dem  Typus  von 
Syncrypta  oder  Synura,  Eudorina  und  Fleodorina  wie  Uroglenopsi!<, 
Cluomtdina  Hokeana  liefert  zu  Goniion  ein  Parallelstück,  während 
Volvox  nnd  PI atydorina  wie  auch  Stiphaiw^pharra  ebenfalls  Analogien 
zu  Chrysomonadenkolonien  aufweisen,  wenn  sie  auch  viel  kompli- 
zierter gebaut  sind. 

Allerdings  kommen  die  Kolonien  der  Volvocaceen  anders  zu- 
stande, als  die  der  Chrj-somonaden  und  der  Flagellaten  im  engeren 
Sinne  überhaupt,  besitzen  doch  erstere  die  erst  spät  erworbene 
berülimte  radförmige  Teilung  und  das  Volvoxkreuz,  Längsteilnng  mit 
bestimmt  veiänderter  Orieutierung  der  Teilungsebene,    während  die 
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Bildung  der  Flagellatenkolonien  (im  engeren    Sinne)  durcli  Längs- 
teilung der  Individu(ni  nach  derselben  Ebene  erfolgt. 


Eine  andere  Frage  ist  die,  ob  die  Chrysomonaden,  die  derzeit 
mir  vorübergehende  Koloniebildung  haben  wie  Chrornulinn  Ilokeana 
oder  Ochromonas  sociata  im  Laufe  ihrer  Entwicklung  noch  zur  Bil- 
dung dauernder  Kolonien  gelangen  werden. 

Der  bei  Ohlantydomonas  beobachtete  Fall  hat  genetisch  kein 
Interesse;  ich  glaube  nicht,  daß  auf  diese  Weise  je  Koloniebildung 
zustande  kam. 


Im  Anhange  gebe  ich  noch  die  Beschreibung  der  besprochenen 
neuen    Chrysomonaden  ChromuUna  Hoheana  und  Ochromonas  sociata. 

ChromuUna  Hokeana  nov.  spec.  Zellen  einzeln  oder  vorüber- 
gehend in  unregelmäüigen,  kolonialen  beweglichen  Verbänden  lebend, 
eiförmig-ellipsoidisch;  Chromatophor  in  der  Einzahl,  mulden- 
förmig, seitenständig,  Augenfleck  klein  punktförmig,  dem  vorderen 
liaude  des  Chromatophoren  ansitzend,  Kern  mittelstilndig,  Vakuolen 
deutlich,  Geißel  eineinhalbmal  so  laug  als  der  nicht  metabolische 
Protoplast.  Ilautschicht  glatt;  Teilung  im  beweglichen  Zustande, 
Dauerstadion  nicht   beobachtet. 

Länge  der  Zellen  13  — 15  /*, 

Breite  6 — 8  fi. 

ChromuUna  Uolceaim  ist  vielleicht  verwandt  mit  ChromuUna 
ovaUs  Klebs,  besitzt  aber  nicht  deren  ausgerandetes  Vorderende 
und  die  Metabolie,  auch  nicht  Teilung  im  liuhezustande  wie  letztere. 

Ochromonas  sociata  nov.  spec.  Zellen  nicht  metabolisch, 
einzeln  oder  vorübergehend  zu  2 — 4  in  kleinen  bandförmigen  kolonien- 
ähnlichen Verbänden  lebend,  ellipsoidisch.  Chromatophoren  zwei, 
seitlich  gelegen  und  wandständig;  Hautschicht  glatt;  Geißeln  zart, 
die  längere  Vl^  —  l'l.,ma\  so  lang  als  der  Pro  toplast,  die  kleinere 
nur  V3  der  längeren  messend. 

Länge  der  Zellen  11  —  13  /j,. 

Breite  6- 8  ju. 

Diese  neu  beschriebene  Ochromonas-Ait  hat  große  Ähnlichkeit 
mit  Ochromonas  variabiUs  H.  Meier,  unterscheidet  sich  aber  von 
dieser  durch  die  Teilung  im  beweglichen  Zustande,  ferner  durch 
die    etwas    bedeutendere  Größe    und  den  Besitz  des  Augenfleckes. 
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In    einer    klaren   kloinen   kalten  Wiesenquelle    an    der  Straße 
von  Mugrau  nach  Stein  im  südliclien  Böhmerwalde. 

Prag,   im  Juli   1910,   Botanisches  Institut  der  deutschen   Uni- 
versität. 


J-rkläriins:  «ler  Tafel  IX. 

Fig.  1 — 2.  Pyramidochrysiv  modesia.  Je  zwei  durch  Gallerte  zusammengehaltene 
Zellen. 

Fig.  3 — 10.  Chromuliria  Hokeana,  verschiedene  Formen  vorübergehender  cöno- 
bialer  Vereinigungen.  3,  4,  7  bandförmige  Vereinigungen,  5  nach  dem 
Pand(ii-h)in-Typus.  6,  8,  it,  10  nach  dem  Eudonna-Typus  und  Übergänge 
zu  demselben. 

Fig.  11  — 12.   Ochromonas  hotrys  11.  Einzelindividuen,    12.  Kolonie. 

Fig.  13 — 19.  Ochromonas  snciata,  Einzelindividuen  und  bandförmige  Kolonien 
in  verschiedenen  Stadien  der  Auflösung. 

Fig.  20—22.  Chlamydomonaü  spec,  20.  Teil  des  Palmellalagers,  21.  ein  In- 
dividuum beim  Ausschlüpfen  aus  der  Gallerte  mit  den  charakteristisch 
gestellten  Geißeln.  22  losgelöstes  Stück  des  Gallertlagers,  das  sich  wie 
eine  selbständige  Kolonie  weiterbewegt. 


50.  Gustav  Gassner;  Über  Keimungsbedingungen  einiger 
südanieril<anischer  Gramineensamen. 

(l.  Mitteilung.) 
(Eingegangen  am  26.  Juli  1910) 


Die  Veranlassung  der  im  folgenden  mitgeteilten  Keimversuche 
mit  Samen  südamerikanischer  Gramineen  gaben  mißglückte  Aussaat- 
versuche derselben  im  Versuchsfeld  für  Acker-  und  Pflanzenbau 
der  Landwirtscliaftlichen  Hochschule  Montevideo,  die  mein  Kollege 
Professor  Dr.  DAMMANN  verschiedentlich  anstellte,  sowie  im  Bo- 
tanischen Garten  derselben  Hochschule,  wo  ich  dieselben  zu  Demon- 
strationszwecken ausgesät  hatte.  Da  die  gleichzeitig  ausgesäten 
Samen  von  Dactylis,  Lolium,  Poa,  Festuca  und  anderen  aus  Europa 
eingeführten  Gramineen  unter  denselben  Bedingungen  gut  keimten, 
war  von  vornherein  ein  Hinweis  auf  Verschiedenheiten  in  der 
Keimungsbiologie  gegeben,  der  dann  auch  in  den  Versuchen  selbst 
bestätigt  wurde. 

Zur  engeren  Untersuchung  wurden  die  Samen  von  Chloris 
ciliafa  Swartz,  Chloris  disiichophi/lUi  Lag.,  Stcnotiiphrum  f/labnonTrin., 
Faspalum  dilatahim  Poir.,  Paspalum  cromyorrhüon  Trin.  herangezogen. 
Die  Versuche  selbst  fanden  in  dem  mir  s.  Z.  untei-stellten  bota- 
nischen Laboratorium  der  Landwirtschaftlichen  Hochschule  Monte- 
video statt:    beim  Anstellen    derselben    sowie    bei    den  Ablesungen 
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war  der  Assistent    des  Instituts,    Herr  EDUARDO  LLOVET,    mir  in 
dankenswerter  Weise  behilflich. 

Kcimversurlu'  mit  Samen  von  Chloris  ciliata  Swartz. 

Das  zu  den  Versuchen  verwendete  Material  war  Ende  März 
1909  in  der  Umgebung  von  Montevid<!o  gesammelt;  die  Versuche 
selbst  begannen  im  Mai  und  wurden  im  Februar  1910  durch  meinen 
Fortgang  aus  Montevideo  unterbrochen,  so  daß  sie  als  nicht  voll- 
ständig abgeschlossen  anzusehen  sind. 

Die  zu  den  Versuchen  dienenden  Samen  wurden  in  offenen  Glas- 
gefäßen aufbewahrt  und  dann  unentspelzt  zur  Keimung  in  PETRI- 
schalen  ausgelegt,  deren  Deckel  mit  einer  einfachen  und  deren  Boden 
mit  einer  doppelten  Schicht  Fließpapier  ausgekleidet  war,  das  mit 
destilliertem  Wasser  entsprechend  feucht  gehalten  wurde.  Zu  jedem 
Versuch  dienten  gewöhnlich  4  PBTRIschalen,  die  jede  mit  50  Korn 
beschickt  wurden.  Die  Versuchsdauer  betrug  bei  jedem  Versuch 
mindestens  4  Wochen,  oft  jedoch  viel  länger,  da  die  Versuche 
frühestens  abgebrochen  wurden,  wenn  2  Wochen  nach  der  zuletzt 
eingetretenen  Keimung  keine  neuen  Keimungen  mehr  stattgefunden 
hatten.  Als  Alter  der  Samen  ist  in  diesem  und  allen  folgenden 
Versuchen  die  Zeit  der  trockenen  Aufbewahrung,  also  die  Zeit  vom 
Zeitpunkt  der  Ernte  der  Samen  bis  zum  Auslegen  ins  Keimbett 
(Versuchsbeginn)  angegeben. 

Die  ersten  orientierenden  Vorversuche  fanden  im  Mai  statt 
und  ergaben,  daß  im  Dunkeln  bei  Temperaturen  von  18"  und  von 
30  "  keine  Keimungen  eintraten.  Es  zeigte  sich  dann  weiter,  daß 
mit  zunehmendem  Alter  (Nachreife)  der  Samen  das  Keimprozent 
der  im  Dunkeln  schließlich  zur  Keimung  kommenden  Samen,  wenn 
auch  sehr  langsam,  steigt,  wie  aus  der  folgenden  Tabelle  hervorgeht. 

Tabelle  I.     (Versuche  im  Dunkeln.) 


Alter  d.  Samen 

bei  Versuchs- 
beginn (Aus- 

Keimprozente 

bei 

legen  ins 

Keimbett) 

1 8—20  " 

250 

27,6« 

30» 

32.5» 

85» 

37,6» 

40» 

45» 

8  Wochen 
10 
1-' 

0 
0 
0 

— 

— 

0 
0 

0 

0 

— 

2 

— 

14 
31 
36 
39 
42 

0 

0,5 

0 

0 

(J 

0 
1,5 

1,5 

1 
4 

3,5 
6,6 

5,5 
4 

3,5 
6 

7,6 

4 
4 
5 

0 
1 

43 
44 

0 

— 

' 

— 

5 
2,5 

— 



— 
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Die  Tabelle  zeigt  gleichzeitig  die  minimalen,  optimalen "  und 
maximalen  Keimungstemperaturen  bei  Keimung  im  Dunkeln;  das 
Koimungsminimum  Hegt  etwa  bei  20  °,  das  Optimum  um  35  °  herum, 
das  Maximum  bei  etwas  weniger  als  45  ",  die  Keimungstemperaturen 
von  Chloris  ciliata  sind  also  auf  jeden  Fall  sehr  hohe. 

Weitere  Versuche  wurden  mit  vorgetrockneten  Samen  an- 
gestellt und  ergaben,  daß  Yortrocknungen  der  Samen  mit  Tempe- 
raturen von  42,  50  und  55  "  auf  1 — 4  Tage  ohne  erkennbaren  Ein- 
fluß auf  die  im  Dunkeln  zum  Keimen  ausgelegten  Samen  sind. 
Ebensowenig  hatten  Versuche  mit  intermittierenden  Temperaturen 
Erfolg;  die  mit  Samen  beschickten  PETRlschalen  wurden,  bevor  sie 
in  den  Thermostaten  von  35  °  gestellt  wurden,  auf  1 — 5  Tage 
Temperaturen  von  0  ",  6 — 9  "  und  15  "  ausgesetzt,  ohne  daß  dadurch 
eine  Steigerung  des  Keimprozentes  sich  hätte  erzielen  lassen. 

Als  Gesamtergebnis  der  im  Dunkeln  angestellten  Versuche 
mit  Samen  von  Chloris  ciliata  läßt  sich  also  feststellen,  daß  frische 
Samen  (von  8  Wochen)  im  Dunkeln  überhaupt  nicht,  nachgereifte 
Samen  (von  31  Wochen  und  mehr)  nur  äußerst  mangelhaft  zum 
Keimen  zu  bringen  sind.  Vortrocknung  und  intermittierende 
Temperaturen  innerhalb  der  oben  angegebenen  Grenzen  sind  für 
den  Keimungsprozeß  bedeutungslos. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  Versuchen  im  Dunkeln  waren 
Keimungsversuche  im  Licht  von  besserem  Erfolg  und  ergaben 
schließlich  sehr  hohe  Keimprozente.  Die  ersten  Versuche  im  Licht 
fanden  im  Juni  und  Juli  statt  und  zeigten  im  Gegensatz  zu  den 
überhaupt  nicht  eingetretenen  Keimungen  im  Dunkeln  eine  Stei- 
gerung bis  auf  20  pCt. 

Methodisch  ist  zu  den  „Lichtversuchen"  zu  bemerken,  daß 
hier  im  allgemeinen  die  obere  Hälfte  der  PETRlschalen  nicht  mit 
Fließpapier  ausgekleidet  war,  um  den  ungehinderten  Lichtzutritt 
zu  gewährleisten.  Die  ersten  Versuche  fanden  in  etwas  primitiver 
Weise  auf  dem  mit  Glasscheiben  abgedeckten  Deckel  einer  Kiste 
statt,  die  heizbar  war,  alle  weiteren  (von  Versuch  8  der  Tabelle  II 
ab)  in  einem  besonders  konstruierten  Apparat,  bei  dem  sich  die 
PETRlschalen  in  scliräger  gegen  den  Himmel  gerichteter  Lage  auf 
einem  Drahtgeflecht  über  einem  großen  heizbaren  Wasserbehälter 
befanden.  Der  ganze  Apparat  war  oben  durch  ein  abnehmbares 
Glasfenster  verschließbar,  so  daß  er  äußerlich  die  Form  eines  Mist- 
beetkastens hatte.  Die  Aufstellung  erfolgte  an  einem  Fenster  der 
Südseite  (Schattenseite  des  Laboratoriums),  so  daß  die  Versuchs- 
schalen nie  von  direkten  Sonnenstrahlen  getroffen  wurden. 

Genaue  Versuche  zur  Bestimmung  des  Minimums,   Optimums 
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und  Maximums  der  Temperatur  bei  Lichtkeimung  konnten  nicht 
ausgeführt  werden,  da  nur  ein  Lichtapparat  x.nr  Verfügung  stand, 
jede  Versuchsreihe  aber  mindestens  4  Wochen  dauerte,  nach  welcher 
Zeit  Änderungen  des  Keimprozentes  durch  Nachreife  der  Samen 
sowie  durch  Schwankungen  der  Lichtintensität  aufgetreten  wären, 
die  einen  Veigleich  mit  einem  folgenden  oder  vorhergehenden 
Versuch  unmöglich  gemacht  hätten.  Auf  Grund  einiger  flüchtiger 
Vorversuche  wurde  eine  Temperatur  von  31  —  35"  als  geeignete 
Versuchstemperatur  angenommen  und  mit  Ausnahme  der  ersten 
Versuche  dauernd  innegehalten. 


Tabelle  II.    (Versuche  im  I 

Acht.) 

.\lter  der  Samen 

Keimprozente 

Nr. 

bei 

Versuchsbeginn 

Temperatur 

in  gedämpft. 

in  vollem 

Versuchsbeginn 

Licht 

Tageslicht 

1 

9  Wochen 

1.  Juni 

(24— ).30<' 

_ 

3 

2 

10 

■i-       » 

„ 

3 

6 

3 

11 

10.       „ 

if 

— 

4 

4 

14 

3.  Juli 

4 

20 

6 

15 

6.       „ 

„ 

4 

12 

6 

18 

2.  August 

" 

— 

21,5 

7 

29 

l'J    Oktober 

22/23  « 

— 

12,5 

8 

29 

^ 

30  0 

— 

34 

9 

34  Wochen 

22.  November 

31—35" 

49 

71 

10 

39 

22.  Dezember 



73 

11 

40 

31. 

1) 

45 

66,5 

12 

42 

18.  Januar 

— 

63,5 

13 

43 

22. 

♦> 

_ 

69 

14 

44 

31. 

o0,5 

72 

Die  Ergebnisse  vorstehender  Tabelle  sind  nicht  direkt  mit- 
einander vergleichbar,  insbesondere  lassen  sich  nicht  ohne  weiteres 
Schlüsse  über  den  Einfluß  des  verschiedenen  Alters  (Nachreife)  der 
Samen  ziehen,  da  bei  den  einzelnen  Versuchsreihen  die  Tempe- 
raturen nicht  immer  die  gleichen  waren,  und  andererseits  die  Licht- 
stärke ganz  bedeutende  Schwankungen  aufweist.  Die  Versuche  1—6 
sind  mitten  im  Winter  angestellt,  also  unter  den  ungünstigsten 
Lichtverhältnissen,  während  die  anderen  Versuche  im  Frühjahr  und 
Sommer  stattfanden.  Es  ist  also  bei  der  Beurteilung  der  Frage 
der  Nachreife  dies  entsprechend  in  Berücksichtigung  zu  ziehen; 
die  Steigerung  der  Keimprozente  von  3  auf  73  pCt.  ist  daher  nicht 
ausschließlich  auf  Eechnung  der  Nachreife  der  Samen,  sondern 
auch  der  steigenden  Lichtstärke  zu  setzen. 

Daß  nun  aber  tatsächlich  die  Nachreife  der  Samen  Bedeutung 
hat,  geht  aus  den  Versuchen  1 — 6,  in  denen  die  Lichtstärke  an- 
nähernd   dieselbe    war,    hervor;     als     ein    weiterer    Beweis    lassen 
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sich  die  später  nochmals  erwähnten  Versuche  mit  einmaligen 
kurzen  Belichtungszeiten  von  1 — 4  Stunden  heranziehen,  die 
im  Januar  1910  stattfanden  und  zeigten,  daß  eine  einmalige 
Belichtung  von  wenigen  Stunden  genügt,  um  das  Keimprozent  auf 
^ — 12  pOt.  zu  erhöhen;  im  Gegensatz  dazu  war  im  Juli  1909  eine 
eintägige  Belichtungsdauer  (also  etwa  8  Stunden)  in  leicht  ge- 
dämpftem direkten  Sonnenlicht  nicht  imstande  gewesen,  in  späterer 
Dunkelheit  bei  etwa  35"  Keimungen  von  mehr  als  1,5  pCt.  auszulösen. 

Wir  müssen  also  in  Übereinstimmung  mit  den  im  Dunkeln 
ausgeführten  Keimversuchen  annehmen,  daU  die  Samen  \on  CliJoris 
cüiata  mit  voi-schreitender  Nachreife  besser  keimen.  Ob  ganz  frische 
Samen  auch  unter  günstigen  Lichtverhältnissen  ganz  keimunfähig 
sind,  muß  vorderhand  dahingestellt  bleiben,  erscheint  mir  jedoch 
durch  einige  Versuche,  die  ich  im  Juni  dieses  Jahres  mit  Material 
vom  April  dieses  Jahres  in  Berlin  anstellte,  höchst  wahrscheinlich. 

Im  übrigen  geht  aus  der  obigen  Tabelle  klar  die  fördernde 
Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Keimung  der  Samen  dieser  Chloris- 
spezieg  hervor.  Sie  zeigt  ferner,  daß  auch  Schwankungen  der 
Lichtstärke  sich  in  deutlicher  Weise  in  den  Versuchsergebnissen 
zum  Ausdruck  bringen.  Die  Samen  der  vorletzten  Spalte  sind  in 
PETRIschalen  ausgelegt,  deren  oberer  Deckel  nicht  frei,  sondern  mit 
einer  Lage  Fließpapier  ausgekleidet  war,  wodurch  naturgemäß  das 
Licht  abgedämpft  wurde.  Das  Keimprozent  der  Samen  im  vollen 
Licht  ist  nun  stetsum  einBedeutendes  höher  als  das  der  im  gedämpften 
Licht.  Im  Januar  1910  wurden  dann  noch  einige  ergänzende  Ver- 
suche in  der  Weise  vorgenommen,  daß  die  Samen  im  Keimbett 
über  Tag  den  direkten  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  und  über  Nacht 
in  den  Thermostaten  von  32/33  °  gestellt  wurden;  es  ergab  sich 
eine  Steigerung  des  Keimprozentes  auf  81,5  pCt.  In  welchem 
direkten  Vei'hältnis  die  Lichtstärke  zum  resultierenden  Keimprozent 
steht,  ließ  sich  leider  infoige  mangelnder  Apparate  zur  Licht- 
messung nicht  feststellen. 

Über  den  Verlauf  der  Keimung  selbst  und  die  Keimungs- 
energie  bei  Lichtkeimung  gibt  die  folgende  Tabelle  Aufschluß. 


Tabelle  III.     (Versuche  im  Licht.) 

Alter  der 

Samen  bei 

Versuchs- 

begion 

Gekeimte  Samen  nach 

l'2'3!4|5l8'7'8|9  |lo'llll2'l3't4'l5'l6-2ol21-2.')'2il-So'30-40 

■l-.,.-..ii 

Gckoimto 

Samen  total 

84  Wo  e  hon 
43  Wochen 

4,23  42  27,37,  4 -,  1  -,  3    1 ,     -         —         —    ,     — 

öl 
Ö2 

142=71  0,0 
138=09  0^, 
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Von  Versuchen  mit  farbigem  Licht  wurde  nur  ein  einziger 
angestellt,  bei  dem  PETREschalen  mit  gelbem  Deckel  an  Stelle  des 
gewöhnlich  farblosen  Verwendung  fanden.  Es  ergab  sich  ein  Keim- 
prozent von  72  im  gelben  Licht  gegenüber  70  pCt.  im  \-ollcn 
Tageslicht. 

Nachdem  einmal  der  föi-dei-nde  Einfluli  des  Lichtes  auf  die 
Samen  von  Cldoris  festgestellt  war,  dienten  die  weiteren  Versuche 
vor  allem  der  Frage,  in  welcher  Periode  des  Keimprozesses  die 
Belichtung  oder  Nichtbelichtung  das  Keimprozent  entscheidend 
beeinflußt.  Es  wurden  daher  Versuchsreihen  in  der  Weise  an- 
gestellt, daß  die  Samen  zuerst  auf  verschiedene  Zeit  im  Dunkeln 
gehalten  und  dann  dem  Licht  ausgesetzt  wurden,  und  andere,  in 
denen  die  Samen  zixerst  dem  Licht  ausgesetzt  und  dann  bei  gleicher 
Temperatur  in  Dunkelheit  gebracht  wurden. 

Versuche  Dunkel — Hell:  Die  Samen  verblieben  verschieden 
lange  (0 — 20  Tage)  in  dem  Thermostaten  von  32,5  ",  der  also  etwa 
dieselbe  Temperatur  wie  der  Lichtapparat  aufwies,  und  wurden 
dann  ans  der  Dunkelheit  in  diesen  gestellt. 

Tabelle  IV.     (Versuche  Dunkel  —   Hell.) 


Aufenthalt  im 

GekeimteSamen 

GekeimteSamen 

Gekeimte 

Alter  der  Samen 

Dunkeln 

in  darauf  fol- 

bei 32,5  » 

in  Dunkelheit 

gendem  Licht 

Samen  total 

Wochen 

Tage 

"/o 

"'o 

°/o 

3!) 

II 

0 

73 

73 

W 

1 

0 

63 

63 

'; 

2 

0 

32,5 

32,5 

„ 

4 

2 

19 

21 

„ 

7 

5,5 

17,5 

23 

^ 

11 

5 

6 

11 

^ 

20 

3 

4 

7 

» 

~ 

6,5 

0 

5,5 

40 

0 

0 

65,6 

65,5 

„ 

1 

n 

57,6 

57,5 

» 

2 

1 

28 

29 

•» 

4 

,R 

20 

23 

„ 

7 

4 

11 

15 

,, 

10 

4 

8.5 

12,6 

- 

03 

3,5 

0 

3,5 

Die  Versuche  ergeben  ein  sehr  rasches  Abfallen  des  Keim- 
prozentes bei  vorübergehendem  Aufenthalt  in  Dunkelheit  gegenüber 
den  dem  Licht  dauernd  ausgesetzten  Samen.  Die  graphische  Dar- 
stellung mit  den  Tagen  der  Dunkelheit  als  Abscissen  und  den 
Keimprozenten  als  Koordinaten    zeigt    eine    sehr    rasch    abfallende 
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Kurve;  ein  zweitägiger  Aufeothalt  im  Dunkeln  nnter  sonst  der 
Keimung  günstigen  Bedingungen  setzt  das  Keimprozent  von  73 
bzw.  65,5  pCt.  bereits  auf  32,5  bzw.  29  herab.  Bei  einem  Aufent- 
halt von  20  Tagen  in  Dunkelheit  ist  die  Gesamtkeimfähigkeit  auf 
nur  7  pCt.  herabgesunken,  die  nachherige  Belichtung  bewirkt  nur 
noch  Keimungen  von  4  pCt.,  die  übrigen  Samen  sind  durch  die 
Dunkelheit  des  Keimbettes  keimunfähig  geworden.  Das  wichtige 
Ergebnis  dieser  Versuchsreihen  ist  also,  daß  vorübergehende 
Dunkelheit  im  Keimbett  unter  sonst  für  die  Keimung  günstigen 
Bedingungen  eine  die  Keimkraft  der  Samen  vernichtende 
Wirkung  ausübt,  und  daß  spätere  Belichtung  nicht  melir  imstande 
ist,  diesen  Einfluß  wieder  aufzuheben. 

Versuche  Hell — Dunkel:  In  umgekehrter  Weise  wurden 
liier  die  Samen  in  den  folgenden  Versuchsreihen  zuerst  auf  ver- 
verschiedene Zeit  (0 — 7  Tage)  im  Licht  bei  31  —  35  "  belassen  und 
dann  in  den  dunklen  Thermostaten  von  32,5  "  zum  weiteren  Keimen 
eingestellt. 

Tabelle  V.     (Versuche  Hell  —  Dunkel.) 


Aufenthalt  im 

GekcimteSamen 

GckeimteSamen 

Gekeiinte 

Alter  der  Samen 

i. darauf  folgend. 

Licht 

im  Licht 

Dunkelheit 

Samen  total 

Woclien 

Tage 

0/ 
0 

"/n 

»0 

42 

0 

0 

4 

4 

^ 

1 

0 

26 

26 

n 

2 

12,5 

22 

34,5 

u 

3 

37 

16 

58 

I» 

4 

45 

!).6 

54,5 

n 

6 

46 

17 

62 

n 

7 

63 

4 

57 

» 

CO 

63,6 

0 

63.6 

44 

0 

0 

2,5 

2,6 

n 

1 

0 

29.5 

29,6 

n 

2 

2,5 

36 

38,5 

n 

3 

42,5 

12,5 

66 

n 

4 

48 

1(.> 

52 

n 

6 

53 

4.5 

67,5 

Vi 

7 

54 

4 

58 

- 

05 

72 

0 

72 

Die  Ergebnisse  dieser  beiden  Versuchsreihen  weichen  unter- 
einander etwas  ab,  zeigen  jedoch  übereinstimmend,  daß  die  An- 
wesenheit von  Licht  im  Keimbett  in  den  ersten  Tagen  des  Keimungs- 
prozesses von  ganz  besonderer  Bedeutung  für  den  Verlauf  desselben 
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ist;  schon  eine  eintägioß  Bestrahlung  der  Samen  ergibt  in  späterer 
Dunkelheit  eine  Steigerung  des  Keiniprozcntes  auf  26  bzw. 
29,5  pCt. ;  eine  dreitägige  Bestrahlung  auf  53  bzw.  55  pCt.  Die 
graphische  Darstellung  (Belichtungstago  als  Abscissen,  Keinaprozente 
als  Koordinaten)  zeigt  hier  eine  ziemlich  schnell  ansteigende  Kurve, 
aus  der  sich  ohne  weiteres  ergibt,  daß  die  Keimprozente  nicht  in 
direktem  Verhältnis  zur  Belichtungsdauer,  sondern  viel  rascher 
ansteigen,  daß  also  die  Belichtung  in  den  ersten  Tagen  des  Keim- 
prozesses von  ganz  besonderer  Bedeutung  ist. 

Hierher  gehören  nun  auch  die  gleichzeitig  angestellten  und 
schon  früher  einmal  erwähnten  Versuche,  in  denen  sehr  kurze 
Belichtungszeiten  von  1 — 4  Stunden  zur  Anwendung  kamen.  Bereits 
diese  Expositionszeiten  genügen,  um  eine  Steigerung  des  Keim- 
prozentes auf  9—19  pCt.  in  späterer  Dunkelheit  herbeizuführen. 
Ein  vereinzelter  Versuch  mit  direkter  Sonnenbelichtungvon  2  Stunden 
ergab  sogar  eine  Steigerung  auf  36  pCt.  Es  zeigen  also  diese 
Versuche  ebenfalls  die  Wichtigkeit  des  Lichtes  in  der  ersten  Zeit 
des  Keimungsprozesses  für  den  Verlauf  desselben.  Beim  Anstellen 
von  Keimversuchen  im  Dunkeln  ist  hierauf  entsprechend  Rücksicht 
zu  nehmen,  um  störende  Lichtwirkungen  zu  vermeiden. 

Hierher  gehören  nun  weiter  einige  Beobachtungen  über  Un- 
regelmäßigkeiten in  den  erhaltenen  Keimprozenten  bei  den  dauernd 
dem  Tageslicht  ausgesetzten  Samen  unter  sonst  gleichen  inneren 
und  äußeren  Verhältnissen,  Nachreife,  Temperatur,  I^ichtstärke  usw. 
Neben  Keimungen  von  55  pCt.  fanden  sich  solche  von  73  pCt., 
ohne  daß  zuerst  ein  Grund  für  diese  Schwankungen  erkennbar 
war.  Die  hohe  Empfindlichkeit  der  Samen  gegen  Dunkelheit  im 
ersten  Keimungsstadium  gab  schheßlich  die  Erklärung.  Da  in 
allen  Versuchen  immer  mit  natürlichem  Tageslicht  gearbeitet  wurde, 
konnten  die  Samen  der  Einwirkung  der  Dunkelheit  der  Nacht  nicht 
entzogen  werden;  und  da  ferner  die  Versuche  zufäUig  oft  am 
frühen  Vormittag,  oft  erst  am  späten  Nachmittag  angesetzt  wurden, 
war  damit  insoweit  eine  Verschiedenheit  gegeben,  als  die  Samen 
der  ersteren  Versuche  zuerst  dem  Licht  und  dann  der  Dunkelheit 
der  Nacht  ausgesetzt  wurden,  die  der  letzteren  dagegen  einen  fast 
umgekehrten  Versuchsbeginn  hatten:  zuerst  Dunkelheit  der  Nacht 
und  erst  am  nächsten  Morgen  die  Einwirkung  des  Tageslichtes. 
Daß  diese  Vermutung  über  den  Einfluß  der  Tageszeit  beim  Ver- 
suchsbeginn richtig  war,  zeigten  dann  die  daraufhin  besonders  an- 
gestellten Versuche,  bei  denen  an  demselben  Tage  aber  zu  ver- 
schiedenen Tagesstunden,  sowohl  am  frühen  Morgen  wie  am  Mittag 
und  Nachmittag  Versuchsserien  ausgelegt  und  in  den  Lichtapparat 
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eingestellt  wurden.  Die  am  frühen  Morgen  ausgelegten  Samen 
keimten  dann  10 — 16  pCt.  höher  als  die  am  Nachmittag  aus- 
gelegten. In  der  oben  angeführten  Tabelle  II  sind  daher  nur  Ver- 
suche aufgenommen,  die  am  Vormittag  begonnen  sind,  allerdings 
auch  hier  innerhalb  weiter  Grenzen. 

Bevor  ich  auf  weitere  Versuche  eingehe,  die  darlegen  sollen, 
inwieweit  bei  der  Keimung  der  Samen  von  Gldoris,  wie  sie  sich  in 
der  Natur  vollzieht,  der  schädliche  Einfluß  der  Nachtdunkelheit 
aufgehoben  wird,  seien  hier  vergleichsweise  die  Versuche  von 
Lehmann  ')  erwähnt,  der  ebenfalls  einen  die  Keimkraft  der  Samen 
herabsetzenden  Einfluß  der  Dunkelheit  im  Keimbett  und  zwar  bei 
Samen  von  Ranunculus  sceleratiis  hat  feststellen  können.  LEHMANN 
hat  in  ähnlicher  Weise  Hell-Dunkel-  und  Dunkel-Hell- Vereuche  an- 
gestellt und  fand,  daß  nach  langem  Aufenthalt  im  dunklen  Keim- 
bett spätere  Belichtung  der  Samen  von  HanuncuJtis  sceleratus  nur 
noch  unbedeutende  Keimungen  auszulosen  vermag,  während  diese 
sonst  im  Lichte  sehr  regelmäßig  eintreten.  Allerdings  sind  die 
Samen  von  Ranimcidus  sceleratus  gegen  Dunkelheit  bei  weitem  nicht 
so  empfindlich,  wie  die  Samen  von  Chloris  ciliata,  bei  denen  schon 
kurze  vorübergehende  Dunkelheit  von  2  Tagen  die  Keimkraft  auf 
weniger  als  die  Hälfte  herabsetzt,  ja  sogar  die  Unterschiede  von  Tag 
und  Nacht  sich  in  den  Keimprozenten  zum  Ausdruck  bringen. 
Lehmann  fand  bei  lOtägiger  Verdunkelung  noch  keinen,  bei  20tägiger 
aber  eine  bedeutende  Schädigung  der  Keimkraft  der  von  ihm  unter- 
suchten Samen  und  kommt  zu  dem  Schluß,  daß  man  „hier  wohl 
im  Gegensatz  zu  den  lichtharten  von  „dunkelharten"  Samen  oder 
„dunkelstarren"  Samen  sprechen  könnte,  wobei  aber  im  Gegensatz 
zu  Nlgclla  der  betreffonde  Zustand  erst  nach  längerer  Einwirkung 
der  Dunkelheit  eintritt". 

Ich  halte  diesen  von  LEHMANN  gezogenen  Schluß  für  ver- 
früht. Unter  lichtharten  Samen  verstehen  wir  nach  KiNZEL  -)  zum 
Beispiel  die  Samen  von  NigeUa  sativa,  die  in  Dunkelheit  gut 
keimen,  sich  nach  vorhergehender  Bestrahlung  im  Keimbett  jedoch 
in  Dunkelheit  nicht  mehr  ohne  weiteres  zur  Keimung  bringen 
lassen,  sondern  sich  dort  so  verhalten,    wie  zum  Beispiel  die  hart- 


1)  Lkhmann,  Zur  Keimungsphjsiologie  und  -biologie  von  liauuncutiis 
sceleratus  L.  und  einigen  anderen  Samen.  Ber.  d.  Deutsch.  Botan.  Gesellschaft 
1909,  S.  476. 

2)  KiNZKL,  Über  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Keimung.  „Licht- 
harte" Samen.    Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Ges..  1907,  S.  269. 


über  Keimungsbedingungen  einiger  südamerikanischer  Graniineensamoii.     359 

schaligen  Samen  vieler  Leguminosen.  Nnr  durch  besondere  Mani- 
puUitionen,  Temperaturerhöhung  und  Anstechen  lassen  sich  die  im 
Keimbett  bestralüten  und  so  lichtliart  gemachten  Samen  wieder  zur 
Keimung  bringen.  Das  Entscheidende  dabei  ist  also,  daß  die 
Samen,  die  anscheinend  in  Dunkelheit  nicht  mehr  keimen,  schließlich 
doch  noch  zur  Keimung  gebracht  werden  können,  was  KiNZEL 
sehr  treffend  als  „liclitliart"  bezeichnet  hat.  Bevor  man  die  Be- 
zeichnung dunkelhart  anwenden  darf,  muß  man  daher  den  Nach- 
weis bringen,  daß  die  vorübergehender  Dunkelheit  ausgesetzten 
Samen  hierdurch  nicht  ihre  Keimfähigkeit  verlieren,  sondern  später 
doch  noch  auf  irgend  welche  Art  wieder  zum  Keimen  gebracht 
werden  können.  Dieser  Nachweis  nun  ist  von  LEHMANN  nicht 
erbracht,  und  wie  ich  im  voraus  bemerken  will,  ist  mir  der  Nach- 
weis für  Samen  von  ChJoris  ciliafa  bisher  ebenfalls  nicht  gelungen. 
Ich  werde  daher  hier  nicht  von  „dunkelharten"  Samen  reden, 
sondern  von  Samen,  deren  Keimkraft  durch  Dunkelheit  im  Keim- 
bett vernichtet  wird. 

Allerdings  scheint  nun  vieles  dafür  zu  sprechen,  daß  die 
Keimkraft  nicht  auf  immer  erlischt,  sondern  daß  es  sich  tatsächlich 
um  dunkelharte  Samen  handelt.  Zunächst  das  gute  Aussehen,  das 
die  durch  Dunkelheit  keimunfähig  gemachten  Samen  im  Keimbett 
behalten  und  das  den  Gedanken  nahe  legt,  daß  diese  Samen  nicht 
abgestorben  sind.  Sodann  in  zweiter  Linie  eine  weitere  Parallele 
mit  den  sogenannten  lichtharten  Samen.  KiNZEL  hatte  gefunden, 
daß  „nur  die  vereinte  Wirkung  von  Licht  und  einer  bestimmten 
Temperatur"  die  merkwürdige  Erscheinung  der  lichtharten  Samen 
zuwege  brachte  (Lichtwirkung  bei  20 "),  während  „die  Samen  bei 
10  "  oder  auch  noch  bei  15  "  zwar  wesentlich  langsamer  auskeimten 
als  verdunkelte,  aber  doch  nicht  jenen  eigentümlichen  Schlummer- 
zustand erreichten",  den  er  als  lichtliart  bezeichnet. 

Etwas  Ähnliches  liegt  nun  in  der  Tat  bei  den  Samen  von 
Chloris  vor.  In  den  oben  angeführten  Dunkel-Hell- Versuchen  be- 
fanden sich  die  Samen  bei  Temperaturen  von  32 — 33  "  auf  ver- 
schiedene Zeit  in  Dunkelheit,  bevor  sie  bei  derselben  Temperatur 
dem  Licht  ausgesetzt  Muirden.  Ich  habe  nun  in  anderen  Versuchen 
feststellen  können,  daß  ein  schädlicher  Einfluß  der  Dunkelheit  auf 
die  Keimkraft  fortfällt,  wenn  die  Samen  im  Keimbett  während  der 
Dunkelheitsperiode  sich  nicht  bei  Temperaturen  von  32—33  ", 
sondern  bei  niederen  Temperaturen  unter  dem  Keimungsminimum 
(bei  6  —  10")  befanden.  Die  beiden  Hauptversuche  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  wiedergegeben: 

Ber.  der  deutschen  bot.  GeseUsch.    XXVIU.  25 
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Tabelle  VI.     (Versuche  Dunkel  —  Hell.) 


Temperatur 
in  Dunkelheit 

Aufenthalt 

Keimprozeote  bei 

Alter  der  Samen 

in  Dunkelheit 

späterer  Belichtung 

Tage 

und  31—35» 

41  Wochen 

6— lU» 

1 

68.5 

„ 

» 

2 

61 

n 

n 

3 

51,5 

n 

n 

5 

48 

n 

„ 

7 

61 

n 

n 

10 

73 

44  Wochen 

6—9° 

0 

72 

^ 

„ 

1 

70,5 

11 

„ 

2 

68 

, 

3 

61 

n 

„ 

4 

ö5,5 

„ 

„ 

5 

59 

„ 

n 

6 

66 

n 

, 

7 

67,5 

n 

„ 

8 

72 

n 

„ 

10 

69 

n 

„ 

n 

70 

" 

- 

16 

70,5 

Die  beiden  Versuchsreihen  stimmen  gut  überein  und  zeigen, 
daß  im  Gegensatz  zu  der  Temperatur  von  32 — 33  "  die  Dunkelheit 
im  Keimbett  bei  niederen  Temjjeraturen  unschädlich  ist.  Als  auf- 
fallend sei  hier  noch  beiläufig  darauf  hingewiesen,  daß  ein  mittel- 
langei  Aufenthalt  von  3 — 6  Tagen  doch  eine  geringe  Herabsetzung 
des  Keimprozentes  bewirkt,  während  sowohl  längerer  wie  kürzerer 
Aufenthalt  ohne  Einfluß  auf  die  Keimkraft  sind.  Da  beide  Ver- 
suchsreihen dieselbe  Erscheinung  aufweisen,  ist  nicht  anzunehmen, 
daß  CS  sich  um  Versuchsfehler  handelt,  wenngleich  eine  Erklärung 
hierfür  sich  vorderhand  nicht  geben  läßt. 

Daß  nun  bei  noch  tieferen  Temperaturen  schließlich  doch 
wieder  eine  Schädigung,  und  zwar  dann  wohl  nicht  durch  Dunkel- 
heit, sondern  durch  die  niedere  Temperatur  stattfinden  kann, 
erscheint  verständlich,  da  ja  die  Samen  von  Cliloris  als  einer  an 
wärmeres  Klima  gewöhnten  Pflanze  sicher  gegen  lang  einwirkende 
niedere  Temperaturen  im  Keimbett  sich  nicht  indifferent  verhalten 
dürften.  Es  kommt  noch  hinzu,  daß  in  der  Tat  dieselben  niedrigen 
Temperaturen  im  Keimbett  auch  das  Keimvermögen  anderer  süd- 
amerikanischer Gramineensamen  deutlich  zu  schädigen  vermögen. 
Der  im  folgenden  mitgeteilte  Versuch  mit  Aufenthalt  der  Samen 
von  ChJoris  im  dunklen  Keimbett  bei  Temperaturen  von  0  °  dürfte 
daher  ebenfalls  so  zu  erklären  sein,  auf  keinen  Fall  aber  läßt  sich 
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aus  ihm  der  Scliluli  zielien,  dah  die  Dunkelheit  hier  das  keimkraft- 
vernichtende Moment  war. 

TalM.ll,.   VII.     (Versuche  Dunkel    —   lldl.) 


Alter  der  Samen 

Temperatur 
in  Dunkelheit 

Aufenthalt 

in  Dunkelheit 

Tage 

Keimprozente  bei 

späterer  Belichtung 

und  31—3.5" 

43  Wochen 

II " 

0 

^>•.^ 

„ 

1 

70 

» 

2 

69,.T 

^ 

„ 

3 

.54 

B 

44 

7 

27,5 

- 

H 

11 

34 

Der  Versuch  zeigt  ein  allmähliches  Abnehmen  des  Keim- 
prozentes mit  längerem  Aufenthalt  im  dunklen  Keimbett  bei  0  ", 
kann  jedoch  aus  den  oben  angeführten  Gründen  nicht  als  Schä- 
digung durch  Dunkelheit  im  Keimbett  gedeutet  werden.  Wir 
müssen  vielmehr  auf  Grund  der  weiter  oben  angeführten  Versuche 
annehmen,  daß  bei  niederen  Temperaturen  (unter  dem  Keimungs- 
minimum) Dunkelheit  im  Keimbett  unschädlich  ist,  bei  höheren 
Temperaturen,  z.  B.  der  optimalen  Keimungstemperatur  von  etwa 
35  ",  dagegen  die  Keimkraft  der  Samen  vernichtet. 

Diese  Feststellung  ist  für  die  Klarlegung  der  Keimungs- 
biologie der  Samen  von  CJdori.-'  ciliata  unter  natürlichen  Verhält- 
nissen von  besonderer  Wichtigkeit,  da  sie  uns  den  Schlüssel  dafür 
gibt,  auf  welche  Weise  die  bei  der  Keimung  in  der  Natur  den 
Einfluß  des  Lichtes  doch  täglich  unterbrechende  Dunkelheit  der 
Nacht  unschädlich  gemacht  'wird.  Chhris  rUiata  gehört  zu  den 
typischen  Sommergräsern  der  südamerikanischen  Pampas;  die  Blüte- 
zeit ist  Dezember — März,  die  Reifezeit  Januar — April.  Soweit  ich  aus 
meinen  bisherigen  Aussaatversuchen  in  meinem  Versuchsfeld  in 
Montevideo  schließen  kann,  findet  die  Keimung  unter  natürlichen 
Verhältnissen  vor  allem  in  den  Monaten  Oktober  und  November, 
also  im  Frühjahr  statt;  die  Keimung  im  Herbst  nach  der  Reife  ist 
unwahrscheinlich,  einmal  wegen  der  sicherlich  sehr  geringen,  wenn 
nicht  ganz  fehlenden  Keimfähigkeit  frischer  Samen,  und  dann, 
weil  die  jungen  Pflänzchen  anscheinend  nicht  imstande  sind,  die 
kalten  Wintei'monate  zu  überstehen.  Anssaatversuche  im  Winter 
waren  stets  ohne  Erfolg;  die  Samen  müssen  also  im  Freien  den 
Winter  überstehen,  ein  Auskeimen  kann  schon  wegen  der  niedrigen 
Temperaturen  hier  nicht  stattfinden.  In  den  Monaten  Oktober 
und  November  dagegen  erhielt  ich  bei  Aussaaten    im  Freien    gute 
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Ergebnisse.  "Wenn  ich  diese  beiden  Monate  als  Hauptmonate  für 
die  natürliche  Keimung  der  Samen  von  C/iloris  ciliata  annehme, 
läßt  sich  zeigen,  daß  das  Klima  dieser  beiden  Monate  in  der  Tat 
überaus  günstig  für  die  Keimung  ist,  da  insbesondere  die  Dunkel- 
heit der  Nacht  durch  Temperaturerniedrigung  während  dieser  Zeit 
in  ihrer  schädlichen  Wirkung  aufgehoben  wird.  Das  Klima  der 
Pampas  ist  ja  bekannt  durch  die  starken  Temperaturdifferenzen 
zwischen  Tag  und  Nacht.  Das  „Boletin  del  Observatorio  Nacional 
Fisico-Climatolögico  de  Montevideo"  gibt  z.  B.  für  die  Monate 
Oktober  und  November  1908  die  folgenden  Daten: 


1  Ikf.ilL.T 

Xovcraber 

Monatliche  Durchschnittstemperatur 

17,46" 
86.4 
—  1,1 

;n.ö 

30,4 

8,8 

20,3 

38,9 

Absolutes  Minimum .     . 

2.0 

Temperaturschwankung  total       

Grüßte  tägliche  Temperaturschwankung      .... 
Kleinste  tägliche  Temperaturschwankung    .... 
Mittlere  tägliche  Temperaturschwankung    .... 

36.9 

29,3 

9,5 

21,3 

Wir  haben  also  in  beiden  Monaten  mittlere  tägliche  Temperatur- 
schwankungen von  mehr  als  20 "  zwischen  Tag-  und  Nacht- 
temperatur, was  uns  unter  Berücksichtigung  der  monatlichen  Durch- 
schnittstemperaturen zu  folgendem  Schluß  berechtigt:  Während  der 
Stunden  mit  Temperaturen,  in  denen  die  Keimungen  erfolgen 
können,  haben  die  Samen  das  Licht  des  Tages  zur  Verfügung, 
während  der  Dunkelheit  der  Nacht  dagegen  sind  sie  Tompeiaturen 
unter  dem  Keimungsminimum  ausgesetzt,  ihre  Keimkraft  kann  also, 
wie  experimentell  gezeigt  ist,  in  diesem  Fall  durch  die  Dunkelheit 
nicht  geschädigt  werden. 

Die  in  den  Keimversuchen  mit  Samen  von  Chloris  ciliata 
erhaltenen  Ergebnisse  lassen  sich  also  in  vollkommener  Weise  mit 
den  natürlichen  Wachstums-  und  Keimungsbedingungen  dieser 
Pflanze  in  Einklang  bringen  und  als  vollendete  Anpassung  an  das 
Klima  der  Pampas  deuten. 

Die  Schädlichkeit  der  Dunkelheit  bei  höheren  Temperaturen 
und  ihre  Unschädlichkeit  bei  niederen  Wärmegraden  gibt  nun 
weiter  vielleicht  eine  Erklärung  dafür,  warum  ich  in  meinen  Ver- 
suchen fast  nie  höhere  Keimprozente  als  etwa  70  pCt.  erhalten 
habe,  trotzdem  das  Material  sehr  sorgfältig  geerntet  und  aufgehoben 
war.  Ich  arbeitete  in  meinen  Versuchen  stets  mit  natürlichem 
Licht  und  ließ,  wie  beschrieben,  die  zum  Keimen  ausgelegten  Samen 
auch  während  der  Dunkelheit  der  Nacht  in  dem  Lichtapparat  bei 
der    stets    gleichbleibenden    Temperatur    von    31 — 35°.     Ich    habe 
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Grund  zu  der  Anualiiuc,  daß  das  Keimprozent  ein  höheres  gewesen 
wäre,  wenn  ich  den  natürlichen  Verhältnissen  voll  liätte  Rechnuna; 
tragen  können  und  die  Schalen  während  der  Zeit  der  Dunkelheit 
einer  niederen  Temperatur  ausgesetzt  hätte.  Diese  Erkenntnis  ergab 
sich  Jedoch  erst  bei  der  Zusammenstellung  der  Versuchsergebnisse 
so  daß  sie  bei  den  Versuchen  selbst  nicht  mehr  mit  verwendet 
werden  konnte. 

Es  ist  im  obigen  schon  einmal  auf  die  Ähnlichkeit  der  Kei- 
mung der  Samen  von  Chlor/s  cilküa  und  lianunculus  sceleratus  hin- 
gewiesen; das  übereinstimmende  Moment  bei  beiden  ist  die  schäd- 
liche Wirkung  der  Dunkelheit  im  Keimbett;  in  bezug  auf  Nach- 
reife der  Samen  und  Lichtempfindlichkeit  liegen  bedeutende 
Unterschiede  vor;  inwieweit  ferner  Dunkelheit  bei  niederen  Tem- 
peraturen auf  das  Keimvermögen  von  Ranunculus  sceleratus  hier 
ebenfalls  unschädlich  ist,  müssen  weitere  Versuche  lehren.  Immerhin 
scheint  es  mir  jetzt  schon  angebracht,  Ranunculus  sceleratus  und 
Chloris  ciliata  in  eine  besondere  Gruppe  der  lichtkeimenden  Samen 
zu  stellen  und  es  ist  bei  der  großen  Verschiedenheit  der  systema- 
tischen Stellung  beider  Pflanzen  sowohl  wie  ihres  natürlichen  Vor- 
kommens anzunehmen,  daß  wir  es  mit  einem  Typus  zu  tun  haben, 
der  noch  weiter  verbreitet  ist. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  beiden  Samenarten  verhalten  sich 
nun  die  meisten  bisher  beobachteten  lichtkeimenden  Samen  gegen 
Dunkelheit  im  Keimbett  indifferent,  oder  genauer  gesagt,  sie  werden 
nicht  durch  Dunkelheit  im  Keimbett  in  ihrer  Keimfähigkeit  ge- 
schädigt, wenngleich  natürlich  der  Keimungsprozeß  selbst  durch 
Lichtmangel  in  die  Länge  gezogen  werden  kann.  Zu  den  typischen 
lichtkeimenden  Samen  gehören  ja  bekanntlich  die  Samen  von  Poa. 
Von  diesen  berichtet  z.B.  KiNZEL')  ausdrücklich,  daß  „auch  nach 
•i  — 5  Monaten  im  Dunkeln  keine  Keimung  eintritt.  Die  Keimung 
tritt  aber  auch  dann  noch  prompt  bei  stattfindender  Belichtung 
ein".  Weitere  sehr  schöne  Beispiele  dieses  Typus  gibt  FlGDOR'), 
der  zeigte,  daß  die  Samen  verschiedener  Gesneriaceen,  die  ver- 
schieden lange  (bis  zu  etwa  6  Monaten!)  im  dunklen  Keimbett  ge- 
halten wurden,  ins  Licht  gebracht,  dann  noch  auskeimen. 

Auf  weitere  Beispiele  dieses  Typus  will  ich  hier  nicht  weiter 
eingehen;  es  lag  mir  hier  nur  daran,  einmal  darauf  hinzuweisen, 
daß  wir  unter  den  Samen,    die  zu  ihrer  Keimung    des  Lichtes  be- 


1)  KlNZEL,  Lichtkeimung.     Einige  bestätigende  und  ergänzende  Bemer- 
kungen usw.    Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Ges.,  1908,  S.  644. 

2)  FlGDOß,  Über  den  Einflul3  des  Lichtes    auf  die  Keimung  der  Samen 
einiger  Gesneriaceen.     Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Ges.,  1907,  S.  582. 
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dürfen  (obligate  Lichtkeimer),  zwei  verschiedene  Gruppen  zu  unter- 
scheiden haben: 

Lichtkeimer  mit  Schädigung  der  Keimfähigkeit  durch  Dunkel- 
heit im  Keimbett  (Ckloris  eiliata.  Ra)ium-ulus  sceleratii.t)  und 

Lichtkeimer  mit  Unabhängigkeit  der  Keimfähigkeit  von 
Dunkelheit  im  Keimbett  (Poa  und  viele  andere). 

Keimversuche    mit  Samen    von  Chloris  distichophylla  Lajj. 

Die  Versuche  mit  Samen  dieser  CA/om-Species  konnten  leider 
nicht  so  weit  gefördert  werden,  wie  die  mit  CJdoris  eiliata,  vor 
allem  weil  der  für  die  Lichtkeimung  zu  benutzende  „Lichtapparat" 
durch  die  Versuche  mit  Chloris  eiliata  schon  so  in  Anspruch  ge- 
nommen war,  daß  für  Chloris  distichophylla  einfach  kein  Platz  mehr 
übrig  blieb.  Es  soll  daher  hier  auch  nur  ganz  kurz  darüber  be- 
richtet werden. 

Einsammeln  der  Samen  geschah  zur  selben  Zeit,  Aufbewahren 
derselben  und  Versuchsanstellung  in  derselben  "Weise  wie  bei  Chloris 
eiliata.     Aus    den  Versuchen    mit  Chloris  distichophylla   ergibt  sich: 

Die  Keimungstemperaturen  sind,  wie  aus  vergleichenden  Keim- 
versuchen im  Dunkeln  hervorgeht,  bei  C.  distichophylla  ebenfalls 
sehr  hohe,  das  Minimum  etwa  25  °,  das  Optimum  35 — 40  ",  das 
Maximum  etwa   45  ". 

Der  Einfluß  der  Nachreife  macht  sich  bei  Samen  von 
C.  disttchoj}hylla  in  ähnlicher  "Weise  bemerkbar  wie  bei  C.  eiliata, 
d.  h.  Samen  von  8  —  12  "Wochen  keimen  im  Dunkeln  so  gut  wie 
gar  nicht,  solche  von  höherem  Alter  dagegen  mit  höherem  Keim- 
prozent (nach  42  wöchiger-  trockener  Aufbewahrung  zum  Keimen 
ausgelegt  keimten  bei  22,5  "  0  pCt.,  bei  27,5  "  6,7  pCt.,  bei  32,5  " 
14  pCt.,  bei  37,50  19,3  pCt.,  bei  40°  7  pCt.). 

Das  Licht  ist  unzweifelhaft  von  Bedeutung  für  den  Keimimgs- 
prozeß.  14  Wochen  alte  Samen  dem  Licht  ausgesetzt  keimten  bei 
24 — 30  °  mit  10 — 15  pCt,  in  Dunkelheit  bei  gleicher  Temperatur 
mit  höchstens  1  pCt.,  34  Wochen  alte  Samen  keimten  im  Licht 
bei  31 — 35"  mit  27  pCt.  gegenüber  6,5  pCt.  bei  gleicher  Tem- 
peratur in  Dunkelheit. 

Ob  Dunkelheit  im  Keimbett  auf  die  Keimkraft  der  Samen 
schädigend  einwirkt,  will  ich  wegen  zu  geringen  Versuchsmaterials 
hier  nicht  entscheiden,  es  scheint  jedoch,  als  ob  die  Samen  von 
Chloris  distichophylla  gegen  Dunkelheit  im  Keimbett  nicht  so 
empfindlich  sind  wie  die  von  C.  eiliata. 
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51.    Gertrud  und  Friedrich  Tobler:    Untersuchungen 
über  Natur  und  Auftreten  von  Carotinen. 

I.  Frucht  M>n  Mornordica  Balsamina  L. 

(Mit  Tafel  X.) 
(Eingegangen  am  '21.  Juli   liilO.) 


Mornordica  Bahamina  L.  ist  eine  in  unseren  Warmhänsern 
häufig  gezogene  und  jedenfalls  auch  den  meisten,  die  sie  nicht  in 
ihrer  tropischen  Heimat  sahen,  wohl  bekannt  gewordene  Pflanze. 
Da  obenein  die  Früchte  wenigstens  unreif,  eingemacht,  gegessen 
werden,  so  ist  es  wirklich  erstaunlich,  daß  in  allen  systematischen 
Angaben  über  Gattung  oder  Spezies  eine  morphologische  Merk- 
würdigkeit unerwähnt  bleibt,  die  Momord/ca  oder  wenigstens  die 
Spezies  Balsamina  von  allen  andei-n  Cucurbitaceen  wesentlich  unter- 
scheidet. Die  hängende,  mir  als  etwa  10  cm  lang  und  oft  halb  so 
breit  bekannte  fleischig  bleibende  und  rötlich  gelbe  Frucht  öffnet 
sich  nach  unten,  indem  einige,  meist  drei,  spitze  Klappen  entstehen 
und  sich  zurückkrümmen.  In  diesem  Becher  zeigt  sich  im  Zustand 
der  Reife  nur  noch  wenig  strangartig  erhaltenes  ebenfalls  rotgelbes 
Mesocarp  und  darauf  die  herausfallenden  Samen.  Um  diese  herum 
liegt  nun  und  fällt  mit  ihnen  aus  ein  mehrere  Millimeter  dicker 
fleischiger,  oberflächlich  schleimiger  Mantel  von  auffallend  dunkel- 
roter Farbe.  Die  geöffnete  Frucht  bietet  deshalb  in  dem  kurzen 
Zeitraum,  in  dem  die  Samen  in  ihr  erhalten  bleiben,  einen  präch- 
tigen Anblick.  Das  schleimige  Äußere  des  Mantels  läßt  aber  die 
Samen  sehr  bald  nach  der  Öffnung  herausrutschen.  Die  auffallende 
Hülle  hat  nur  einmal,  und  um  ihres  Farbstoffes  willen,  die  Auf- 
merksamkeit auf  sich  gelenkt.  In  der  später  noch  eingehender  zu 
erwähnenden  Notiz  COURCHETs  ist  in  10  Zeilen  davon  die  Rede, 
und  er  nennt  das  Organ  kurz  „Varille''.  Hiervon  hat  KOHL  dann 
in  seinem  Carotinbuch  den  Ausdruck  „Arillus"  wohl  übernommen, 
indem  er  ihn  nach  COURCHET  als  Sitz  eines  Carotins  anführt. 
Unsere  morphologische  Untersuchung,  die  sich  an  die  farbstoffliche 
wegen  der  Feststellung  der  Entstehungsgeschichte  anschloß,  zeigte 
uns,  daß  die  Bezeichnung  Arillus  ganz  unzutreffend  ist.  Es  be- 
fremdet sofort,  wenn  man  den  sog.  Arillus  ansieht,  daß  e»  völlig 
geschlossen  erscheint,  um  so  mehr,    als  der  Samen    stark    höckrig- 
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warzig  und  kantig  ist.  Außerdem  bemerkt  man  (wenigstens  in 
unseren  Gewächshäusern)  häufig  eine  Ausbildung  der  roten  Hülle, 
ohne  daß  darin  der  Same  zur  Entwicklung  kommt.  Freilich  wird 
sie  dann  nicht  so  umfangreich  (man  erkennt  die  Hüllen  als  taub 
an  der  geringen  Größe),  aber  sie  ist  dann  so  viel  kompakter,  daß 
ein  Einfluß  der  Samenbildung. auf  die  Weitung  anzunehmen  ist. 
Es  handelt  sich,  wie  unreife  Früchte  erkennen  lassen,  um  nichts 
anderes  als  ein  Endocarp  von  relativ  beträchtlicher  Ausdehnung, 
das  nach  dem  bei  der  ßeife  sich  einstellenden  Zerfall  des  Meso- 
carps  fester  erhalten  bleibt  und  sich  entsprechend  der  unebenen 
Oberfläche  des  Samens  um  diesen  herumschlingt  und  mit  ihm  aus 
der  offenen  Frucht  fällt.  Vermutlich  hat  die  äußere  Ähnlichkeit 
des  Organs  und  das  mutmaßlich  verwandte  biologische  Verhalten 
(Lockmittel  ähnlich  dem  Arillus)  zu  der  irrtümlichen  Bezeichnung 
bei  COURCHET  und  KOIIL  Anlaß  gegeben.  Da  eine  ähnliche  Aus- 
bildung das  Endocarps  ims  für  andre  Cucurbitaceen  nicht  bekannt 
ist,  so  bleibt  es  erstaunlich,  daß  in  verschiedenen  s3-stematischen 
Werken  (z.  B.  BaiLLON,  DE  CaXDOLLE  Prodromus  und  Mono- 
graphiae)  sich  nichts  darüber  finden  ließ. 

Auch  in  morphologischen  Werken,  sowie  in  der  Biologie  von 
Ludwig  feht  eine  Angabe  über  Momordica  und  ihr  Endocarp.  Die 
besonderen  Samenhüllen,  die  bei  anderen  Cucurbitaceen  erscheinen, 
übrigens  auch  glashell  und  farblos  sind  (so  nach  HARZ  H.  769,  bei 
Cucurbita,  Lagcnaria  u.  a.),  haben  nichts  mit  unserem  Falle  zu  tun, 
da  es  sich  dort  um  Teile  der  Samenschale  handelt. 

Die  Früchte  im  Viktoriahaus  des  botanischen  Gartens  zu 
Münster  pflegten  eine  Länge  von  8  — 14  cm  im  reifen  Zustande  und 
zugleich  eine  Breite  von  3 — 5  cm  zu  zeigen.  Die  stark  skulptierte 
Oberfläche  kann  rundliche  oder  spitze  Warzen  erhalten.  Es  liegen 
anscheinend  zwei  Spielarten  bei  uns  vor,  die  sich  indes  hinsicht- 
lich aller  hier  zu  beschreibenden  Tatsachen  gleich  verhalten.  Sie 
dürften  in  der  Fruchtgroße  meist  so  differieren,  daß  die  spitz- 
warzige Easse  längere  und  schmälere  Früchte  zeigt,  die  andere 
kürzere  und  oft  etwas  gekrümmte,  zugleich  dickere  Formen  besitzt. 


Die  morphologische  Entwicklung  ist  etwa  folgende.  Die 
auf  dem  Höhepunkt  der  Entwicklung  stehende,  d.  h.  noch  nicht 
ausgereifte,  sondern  mit  reichlichem  Fruchtfleiscli  noch  versehene 
Frucht  hat  folgenden  Bau. 

Das  Exocarp  ist  im  Durchschnitt  etwa  0,5  cm  dick,  besitzt 
aber  zahlreiche  Warzen  auf  der  Oberfläche.     Diese  treten  deutlich 
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in  größerer  Ausbildung  auf  etwa  8  — 10  Liingsstroifem  kantenartig 
an  der  Frucht  heivor.  Dazwisclien  liegen  kleinere  Erhöhungen. 
Die  Kanten  entsprechen  den  gi-ößten  Gei'äßbündelsträngen.  Zum 
Exocarp  sind  außer  einer  klein^ielligen  Epidermis  wohl  auch  dick- 
wandigere Zellen  darunter  zuzählen  (Hypodormis),  das  Mesocarp 
beginnt  dann  mit  8  — 12  Schichten  hoher  senkrecht  zur  Oberfläche 
stehender  Zellen  mit  großen  Kernen  und  viel  Plasma.  Es  folgt 
ein  kleinzelligeres  dickwandiges  Gewebe,  in  dem  zugleich  die  Ge- 
fäßbündel  enthalten  sind.  Weiter  nach  innen  liegt  bei  jüngeren 
Früchten  ein  auffallend  dickwandiges  Gewebe,  das  aber  später  ge- 
sprengt wird  und  sich  verliert.  Die  Hauptmasse  macht  das  lockere 
schwammparenchymartige  Gewebe  aus,  das  dann  später  ver- 
schwindet. Nur  die  darin  liegenden  Gefäßbündel  bleiben  er- 
halten und  durchziehen  später  strangartig  das  Innere  der  reiferen 
Früchte.  Die  zugrunde  gehenden,  parenchymatischen  Teile  des 
Mesocarps  werden  z.  T.  stark  schleimig  und  solche  schleimigen 
Beste  haften  dann  dem  Endocarp  an.  Dieses  prägt  sich  schon 
in  ganz  unreifen  Früchten  scharf  als  kompakteres  Gewebe  aus, 
doch  kommt  ihm  keine  scharfe  Grenze  gegen  das  Mesocarp  hin  zu. 
Die  Zellen  des  Endocarps  in  der  jungen  Frucht  sind  kleiner  als 
die  des  Mesocarps,  nehmen  auch  weiter  an  Größe  ab,  bis  die  Epi- 
dermis (innere  E.  des  Pericarps)  auf  der  Samenschale  abschließt. 
Die  Epidermis  besitzt  eine  in  der  Längsrichtung  der  Zellen  (auf 
Flächenschnitten)  sichtbar  werdende  Leistenbildung,  die  zur  Cuti- 
cula  gehört,  außerdem  Spaltöffnungen ').  Die  Schließzellen  sind 
indessen,  wie  die  Querschnittsbilder  erkennen  lassen,  ziemlich  all- 
seitig verdickt,  die  bauchseitige  Verdünnung  kaum  angedeutet  und 
die  Gelenke  wenig  ausgeprägt.  Ihre  Funktion  ist  deshalb  wohl 
nicht  möglich.  Einzelne  Epidermiszellen  sind  endlich  noch  zacken- 
artig vorgewölbt. 

Die  Farbe  der  Früchte  ist  von  außen  selbst  an  solchen, 
die  schon  fast  die  volle  Größe  erreicht  haben,  eine  weißlichgrüne, 
insbesondere  die  längere  Sorte  wird  fast  weiß,  während  der  eben 
ansetzende  Fruchtknoten  natürlich  dunkelgrün  ist.  Dann  aber  er- 
grünen alle  Teile  des  Pericarps  rasch  und  zeigen  reichen  Stärke- 
inhalt. Stärke  in  länglichen  zuweilen  etwas  an  Zingiberaceenstärke 
erinnernden  Körner  von  stattlicher  Größe  findet  sich  auch  in  den 
lockeren  Teilen  des  Mesocarps,  reichlicher,  besonders  etwas   später, 


1)  Spaltöffnungen  am  Endocarp    zeigen    nach  Harz  Reseda,  Cruciferen, 
Papaveraceen,  Biciims  u.  a.  (I,  123). 
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in  den  Schichten  des  Mesocarps  nahe  den  Gefäßbündeln  und  im 
Endocarp.  Frei  von  Stärke  ist  nur  die  Epidermis  des  Exocarps. 
Chlorophyll  findet  sich  auf  gewissen  Stadien  ebenfalls  bis  ins 
Innere  herein,  fehlt  auch  z.  B.  nicht  in  den  Schließzellen  der  Endo- 
carpspaltöffnungen. 

Ein  weiteres  Stadium  bezeichnet  der  Eintritt  der  Gelbfärbung 
des  Pericarps.  Sie  erfolgt  sichtbar  zuerst  etwa  auf  der  Mitte  der 
Frucht,  meist  an  den  stärkeren  Kanten  und  in  den  großzelligen 
Schichten,  die  wir  als  äußerste  des  Mesocarps  ansehen.  Die  Zellen 
in  dieser  Partie  haben  bei  Beginn  der  Bildung  des  gelben  Farb- 
stoffes auffallend  große  Kerne.  Von  hier  schreitet  die  Farbstoff- 
bildung allseitig  im  Mesocarp  vor,  doch  beginnen  die  vorher  stärke- 
reichen Partien  des  lockeren  Teiles  jetzt  schon  entleert  zu  werden 
und  einzugehen.  Die  Chlorophjllkörner  bleiben  erhalten  am  längsten 
am  Grunde,  oft  auch  an  der  Spitze  der  Frucht  und  zwar  nament- 
lich in  der  Nähe  der  Gefäßbündel.  Schließlich  bleibt  nach  außen 
hin  nur  die  Epidermis  des  Exocarps  frei  von  der  Färbung,  wie  sie 
auch  vorher  stärkefrei  blieb.  Überall  nimmt  die  Stärke  mit  dem 
Erscheinen  des  gelben  Farbstoffes  ab.  Dagegen  erscheinen  im 
Mesocarp  sehr  reichlich  große  Kristalle  von  Kalkoxalat.  Im 
lockeren  (inneren)  Mesocarp  ist  die  Stärke  schon  früher  (s.  o.)  ver- 
ringert, sie  häufte  sich  dagegen  an  im  Endocarp  und  gegen  das- 
selbe hin.  Dementsprechend  erscheint  auch,  soweit  noch  vorhanden, 
das  lockere  Mesocarp  freier  von  der  gelben  Farbe.  Im  Endocarp 
tritt  nun  etwa  gleichzeitig  mit  dem  Gelbwerden  des  äußeren  Meso- 
carps eine  leichte  Bosafärbung  auf,  die  ständig  zunimmt.  Hier  ent- 
steht dann  endlich  die  kraß  rote  Farbe,  die  den  Samenmantcl 
später  auszeichnet.  Sein  Stärkegehalt  bleibt  dabei  auch  noch  viel 
bedeiitender  als  der  der  übrigen  Perikarpteile,  hat  aber  mit  dem 
Auftreten  des  Farbstoffs  auch  abgenommen.  Auf  Beziehungen 
von  Speicher-  und  Stoffwechselprodukten  zur  Farbstoffbildung 
werden  wir  in  experimenteller  Arbeit  später  einzugehen  versuchen. 


Betrachten  wir  zunächst  die  Farbstoffkörper  mikroskopisch. 
Eine  Untersuchung  des  Mesocarps,  dessen  äußeren  Teil  wir  als 
Hauptträger  des  orangegelben  Farbstoffes  ansehen  müssen,  zeigt  in 
den  Zellen  kristallinische  Gebilde  von  Linsenfnrm,  Spahnfonn, 
Spornform  bis  Nadelform  (Fig.  1,  2).  Es  sind  die  für  andre  ähn- 
lich tingierte  Farbstoffe  bekannten  Gestalten  (so  z.  B.  die  Carotin- 
tafel  in  FRAKK  und  TSCllIRCHs  Wandtafeln).  Eine  Angliederung 
der  Chromokristalle  an  Piastiden  als  mutmaßliche  Bildner  läßt   sich 
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ebenfalls  in  Jüngern  Stadien  resp.  später  in  den  äußersten  Schichten 
erkennen,  besonders  von  in  Alkohol  teilweise  entfärbten  Schnitten. 
Es  begegnen  uns  da  Bilder  von  farblosen  rundlich-eiförmigen 
Körpern,  denen  seitlich  —  auch  mehrfach  —  die  Farbkristalle  an- 
sitzen, oft  so  groli,  daß  die  Plastide  verschwindet,  und  mit  lang 
zugespitzten  Enden  (vgl.  Fig.  3,  4). 

Auch  eine  gewisse  auffallende  Anordnung  der  Gebilde,  z.  B. 
strahlenartig  um  einen  Punkt,  läßt  sich  gelegentlich  erkennen  (vgl. 
Fig.  1),  doch  bei  weitem  nicht  so  wie  es  COURCHET  für  andre 
Objekte  angibt.  Die  linsenförmigen  sind  bis  etwa  13  fj,  lang.  Die 
Gebilde  geben  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  eine  deutliche 
Blau-,  mit  Jodjodkali  eine  Grünfärbuug,  was  allgemein  als  „Carotin- 
reaktion"  zu  gelten  pflegt. 

Im  Endocarp  sind  die  Träger  des  roten  Farbstoffs  oft  weniger 
scharf  umrissen;  als  deutlich  größere  Gebilde  von  Kristallform 
treten  Prismen  mit  gewölbten  Flächen  oder  bogigen  Kanten  auf; 
am  häufigsten  vielleicht  unregelmäßige  Stücke,  die  an  einer  oder 
mehreren  Seiten  abgebrochen  erscheinen.  Ihre  längsten  Kanten 
messen  bis  10  fi  (die  kürzeren  7 — 8  (i),  die  Seitenkanten  etwa  die 
Hälfte  (vgl.  Fig.  5).  *  Mit  dem  Reicherwerden  an  roten  Körpern 
erscheinen  Kristalle  von  Oxalat  in  Masse  und  stattlichen  Dimen- 
sionen (bis  gegen  20  ju,  lange  und  etwa  '/;)  ^o  breite  Prismen). 
Neben  den  oben  erwähnten  deutlichen  Farbkristallen  besitzt  das 
Endocarp  aber  auch  noch  kleinste  Körperchen,  deren  kristallinische 
Natur  nur  durch  ein  schwaches  Aufleuchten  im  polarisierten  Lichte 
wahrscheinlich  wird,  über  deren  Form  sich  aber  wenig  aussagen 
läßt.  Anlage  der  Kristalle  an  Piastiden  irgendwelcher  Art  ist  viel 
seltener  zu  sehen.  Sehr  kleine  nadelartige  Formen  saßen  in  un- 
reifen Stadien  kleinen  länglichen,  oft  eiförmigen  farblosen  Trägern 
an  (vgl.  Fig.  6).  Auch  diesem  Farbstoff  kommen  die  Carotin- 
reaktionen  zu. 

CoURCHET  hat  der  Farbstoffe  im  Pericarj)  der  Momordica 
morphologisch  Erwähnung  getan.  Er  vergleicht  sie  mit  den  in 
seiner  Arbeit  näher  beschriebenen  aus  Strditsia  („chromoleucites  fusi- 
formes").  Der  Verfasser  macht  (S.  31.5)  nach  Analogie  mit  diesem 
Objekte  auch  für  Momordica  die  Annahme,  daß  schmälere  .Jugend- 
formen unter  Anschwellen  der  Mitte  die  Spindelform  liefern,  ein 
Vorgang,  der  hauptsächlich  in  den  oberflächlichen  Zellen  einzusetzen 
pflege.  Für  den  „Arillus"  (vgl.  oben)  wird  von  COURCHET  nur  das 
Vorkommen  amorphen  Pigments,  dagegen  die  zufällig  an  einem 
Glyzerinpräparat  gemachte  Beobachtung  des  späteren  Auskristalli- 
sierens  aus  einer  Lösung  mitgeteilt. 
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(Der  Vervollständigung  halber  sei  hier  auch  des  hellen  gelben 
Farbstoffs  der  Moniordicahlü ten  gedacht.  Er  findet  sich  in  der 
Epidermis  und  den  mehrzelligen  Keulenhaaren  der  Blütenblätter  an 
sehr  kleine  Körnchen  gebunden  vor,  diese  liegen  allenthalben  im 
Plasma,  aber  besonders  reichlich  an  der  Wand.  Eine  Trennung 
von  Farbstoffträgern  und  Piastiden  gestattet  die  Kleinheit  nicht 
vorzunehmen.     Carotinreaktion  der  Körner  ist  deutlich.) 


AVir  gehen  sodann  zum  chemischen  Teil   der  Arbeit  über. 

I.  Der  Farbstoff  des  Exo-  und  Mesocarps  läßt  sich  in 
kaltem  Alkohol  absolutus  leidlich  extrahieren,  besser  schon  in  er- 
wärmtem und  reichlicher  Menge  (etwa  dem  vier-  bis  sechsfachen 
des  Volumens  der  zerbröckelten  Fruchtwandstücke).  Die  Lösung 
von  dunkelstrohgelber  Farbe  enthält  aber  neben  dem  Farbstoff  noch 
viele  Beimengungen,  meist  Zersetzungsprodukte  der  übrigen  Zell- 
bestandteile, Schleim  usw.  Diese  kann  man  abscheiden,  indem 
man  die  abfiltrierte  Lösung  mit  Xati'onlauge  verseift,  mit  Baryt 
ausfällt  und  aus  der  Lösunji  durch  Schütteln-  den  gelben  Farbstoff 
in  Äther  aufnimmt.  Dann  erhält  man  eine  reingelbe  ätherische 
Lösung,  aus  der  beim  Stehen  bisweilen  der  Farbstoff  in  kleinen 
dunkelgelben  Körnchen  rein  ausfällt.  Zur  Trockne  eingeengt,  gibt 
der  Rückstand  mit  Schwefelsäure  starke  Blaufärbung.  Auch  die 
spektroskopische  Untersuchung  ergibt  leidliche  Reinheit  (darüber 
siehe  unten). 

Außer  in  Alkohol  und  Äther  ist  dieser  Farbstoff  auch  in 
Benzol  und  Rizinusöl  bequem  löslich,  die  Lösung  aber  weniger  für 
spektroskopische  Zwecke  geeignet.  Offenbar  gehen  dann  andere 
Stoffe  mit  in  Lösung. 

II.  Der  Farbstoff  des  Endocarps,  der  um  seiner  auf- 
fallenden Färbung  (dunkel  fleisch-  bis  braunrot,  ähnlich  dem 
r«a:«*arillus)  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  Momordica  lenkte, 
läßt  sich  durch  Extraktion  mit  kalten  Lösungsmitteln  aus  den 
Fruchtteilen  selbst  überhaupt  kaum  gewinnen.  Im  kalten  Alkohol 
löst  sich  etwas,  in  kaltem  Benzol  z.  B.  in  einer  "Woche  nichts. 
Das  stammt  aber  in  erster  Linie  von  dem  begleitenden  starken 
Schleim  der  Oberfläche,  der  wohl  das  Eindringen  ei-schwert,  und 
liegt  nicht  an  den  Löslichkeitsverhältnissen  der  Substanz  selbst. 
Diese  wurde  auf  verechiedene  Weise  gewonnen. 

L  Aus  einer  mehrere  Tage  kalt  stehenden,  dann  einmal  er- 
hitzten alkoholischen  Lösung    erhielten    wir  im  Kalten  ausfallende 
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Kristalle  in  geringer  IMenge  und  von  weclisolndcr  Form.  Es  über- 
wogen Prismen,  auch  solche  mit  abgestutzten  Ecken  (Länge  etwa 
10  jtt),  daneben  spahnförmige  und  nadelartige  Gebilde  (seltener  als 
Prismen,  vgl.  Fig.  7). 

2.  Durch  heißen  (mehrmals  an  aufcMnander  folgenden  Tagen 
fast  gekochten)  Alkohol  erhielt  man  eine  hellbraune  bis  gelbrote 
Lösung.  Filtriert  man  diese  heiß,  so  fallen  beim  Erkalten  am 
Grunde  reichlicli  dunkelrote  Kristallhilufchen  aus.  Aus  den  meisten 
Lösuügen  erscheinen  so  die  großen  in  Figur  8  dargestellten  Nadcl- 
kristalle,  insbesondere,  wenn  die  Lösungen  vorher  stark  erhitzt 
worden  sind.  Große  Nadeln  ei-reichen  die  Länge  von  über  80  fi 
bei  einer  Breite  von  2  —  3/^  in  der  Mitte.  Daneben  treten  wie  auf- 
gesplittert erscheinende  Xadelbündel  auf  (Fig.  9).  Endlich  finden 
sich  dazwischen  linsenförmige  Gebilde,  die  aber  stets  wesentlich 
kleiner  als  die  Nadeln  sind  (Fig.   10). 

"Wenn  man  die  Lösung  nicht  zum  Kochen  bringt,  sie  im 
ganzen  vorsichtiger  erwärmt,  also  wohl  eben  weniger  konzentriert 
herstellt,  dann  überwiegen  neben  kleinen  Nadeldrusen  die  Linsen- 
formen unter  dem  Niederschlag  (Fig.  11).  In  den  Niederschlägen 
späterer  Tage  nach  dem  ersten  Abfiltrieren  werden  die  Nadeln 
ausschließlich  gefunden. 

Sie  überwiegen  auch  in  den  sorgfältiger  gewonnenen  Lösungen, 
die  von  den  Beimengungen  befreit  worden  sind,  etwa  nach  fol- 
gender Methode. 

3.  Die  mehrmals  gekochte  alkoholische  Lösung  wurde  2  Tage 
stehen  gelassen.  Dann  blieb  ein  weißgelber,  undurchsichtiger 
Niederschlag  am  Boden  haften,  der  die  Schleim-  und  Eiweißmassen 
resp.  ihre  Zersetzungsprodukte  enthält.  Darüber  steht  ein  gal- 
lertiger dunkelgelber  Bodensatz,  in  dem  schon  reichlich  Kristalle 
von  roter  Farbe  erscheinen  und  zu  oberst  die  restierende  dunkel- 
rotgelbe  bis  braune  Lösung.  Diese  wird  in  ähnlicher  Weise  wie 
für  den  gelben  Farbstoff  oben  angeführt  verseift,  mit  Äther  aus- 
geschüttelt uud  die  ätherische  Lösung  im  Scheidetrichter  abge- 
trennt. Aus  dieser  reinen  ätherischen  Lösung  fällt  der  Farbstoff 
beim  Eindampfen  in  Form  großer  Prismen  resp.  nebeneinander- 
liegender Balken  aus.  (vgl.  Fig.  12). 

4.  Endlich  ließ  sich  unter  gewissen  Umständen,  aber  mit  viel 
Substanzverlust,  der  Farbstoff  auch  rein  gewinnen,  wenn  man  die 
Endocarpien  ohne  Samen  auf  Fließpa[)ier  im  Dunkeln  trocknete, 
was  in  4—6  Tagen  geschah.  Dann  wurden  die  Papierschnitzel 
extrahiert  und  durch  Schütteln  auch  wirklich  entfärbt.  Diese 
Lösung    ist    ziemlich    rein  ohne    weitere  Abtrennung    fremder  Be- 
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standteile,  aber  wie  wir  sehen  werden,    ist    die  Lufttrocknimg  un- 
vorteilhaft. 

Alle  besprochenen  Niederschläge  haben  die  rein  rotgelbe 
Farbe  des  Endocarps.  Eine  Carotinreaktion  mit  Schwefelsäure 
oder  mit  Jodjodkali  ist  an  den  größeren  Kristallen  aus  den  Lösungen 
nicht  zu  erreichen.  Die  Formen  verschwinden  mit  Säuren  auch 
anderer  Art,  und  die  dabei  entstehenden  tropfenartigen  Gebilde 
geben  mit  Schwefelsäure  in  der  Tat  die  lleaktion,  wie  die  kleineren 
Balken  und  Prismen  direkt.  Mit  Jodjodkali  tritt  gleichfalls  eine 
Zerstörung  der  großen  Kristalle  und  plötzliche  Entfärbung  ein. 
Als  Keaktion  auf  Carotin  sind  wir  von  dieser  Flüssigkeit  aber 
überhaupt  nicht  so  selbstverständlich  überzeugt  wie  KOHL  und 
andere  Autoren.  Mit  Kalilauge  entstehen  aus  den  Kristallen  große 
goldgelbe  bis  rote  Tropfen  um  schwärzliche  eckige  Klumpen 
(Kristalle?).  Mit  Barj'twasser  wird  aus  alkoholischer  Lösung  der 
Farbstoff  in  seiner  Baryumverbindung  leicht  ausgefällt. 


Die  Abhängigkeit  der  Kristallform  von  Konzentration  und 
Lösungsmittel  wurde  uns  auch  wiederholt  an  den  Objekten  selbst 
deutlich,  wenn  wir  Schnitte  aus  den  in  den  Extraktionsmitteln 
liegenden  Gewebsstücken  mikroskopisch  betrachteten.  Es  finden  sich 
in  2 — 3  Tagen  in  warmem  Alkohol  behandelten  Endocarpzellen 
prismatische  Formen,  die  den  frischen  Objekten  fehlen  (ähnlich 
Fig.  8a).  Im  übrigen  verweisen  wir  hierfür  auf  folgende  Ver- 
gleichsangaben, an  Schnitten  aus  dem  Endocarp,  die  sich  auf  gleiche 
Mengen  in  gleichen  Mengen  Lösungsmittel  beziehen  und  nach  24 
resp.  48  Stunden  angegeben  sind. 

I.  nach  24  Stunden,  alkoholische  Lösung: 

1.  kalt:  sehr  kleine  Nadeln, 

2.  einmal  gekocht:   kleine  Prismen  und  wenig  Nadeln, 

.3.  im  erneuerten   Alkohol  gekocht:    ähnlich  dem  vorigen, 
dazu    allgemein    etwas    gi'ößere    Formen    und    einzelne 
größere  Nadeln, 
IL    4.  Alkohol  mit    halbem  Volumen  Äther,  gekocht:  ähnlich 
dem  vorigen,  etwas  weniger  Kristalle  im  Gewebe, 
5.  nochmals  in  Äther  gekocht:    sehr  viele    kleine  Nadeln. 
Die    Quantität    des    Farbstoffs    im  Endocarp  ist  eine  be- 
trächtliche.    Sie    erhellt    wie    die    schwere  Löslichkeit,    am  besten 
daraus,  daß  wir  die  Endocarpfetzen  von  zehn  normalen  Samen  mit 
dreimal  20  ccm  Ale.  abs.    kochend   je   1  Stunde    erhitzt    nur    eben 
heller  färben  konnten  und  eine  dunkelgelbe  Lösung  erhielten.    Die- 
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selben  Objekte  ergaben  weitere  Auszüge  mit  kochendem  Ätlier- 
Alkohol,  wodurch  sie  i'osa  wurden.  Endlich  nach  über  einer  Woche 
Behandlung  \vur(h'n  sie  durch  Benzol  im  Kochen  unvollkommen 
entfärbt. 

Die  Haltbarkeit  der  roten  Kristalle  ist  eine  begrenzte. 
Licht  an  sich  wirkt  längere  Zeit  hindurch  nicht  zersetzend, 
schädigend  wirkt  stets,  vielleicht  besonders  im  Lichte,  die  Luft. 
Kristalle  lassen  sich  in  Kohlensänreatmosphäre  auf  Pajjier  gut  auf- 
bewahren. Alle  Lösungen  werden  in  etwa  1 — 2  Jahren  entfärbt, 
es  eignen  sich  aufsteigend  in  dieser  Folge:  Alkohol,  Äther,  Chloro- 
form, Benzol  und  (reinstes!)  Rizinusöl.  Im  Benzol  und  Rizinusöl 
sind  die  Losungen  wesentlich  dunkler  (rötlicher)  als  in  den  andern 
Medien.  Wegen  der  geringen  Haltbarkeit  an  der  Luft  ist  auch  die 
Gewinnung  des  roten  Farbstoffs  durch  Trocknen  auf  Papier  nicht 
so  ausgiebig.  Filterrückstände  reiner  Kristalle  sind  nach  4  Tagen 
hellgelb,  werden  in  einer  Woche  völlig  entfärbt.  Ebenso  wird 
durch  starkes  Erhitzen  (Eindampfen)  plötzlich  eine  Entfärbung 
herbeigeführt.  In  den  Geweben  (Endocarpstücke  in  Alkohol) 
hält  sich  der  Farbstoff  besser  als  in  der  sich  stetig  entfärbenden 
Lösung. 

(Zum  Vergleich  einige  Notizen  über  den  Farbstoff  der 
Blüten  von  Momordica:  Sie  entfärben  sich  sehr  schwer.  10  Blüten 
mit  5  o.cm  Äther  geben  in  3  Tagen  nur  eben  gelbliche  Lösung. 
Benzollösung  nach  2  Tagen  noch  nicht  vorhanden.  Bei  vor- 
sichtigem Erwärmen  wird  aber  von  diesem  Lösungsmittel  der  größte 
Teil  des  Farbstoffs  aufgenommen.) 


Die  spektroskopische  Untersuchung  wurde  mit  dem 
ZEISSschen  Mikrospektralokular  in  direktem  Sonnenlichte  aus- 
geführt. Von  allen  Losungen  wui'den  eine  große  Zahl  von  Proben 
zu  verschiedenen  Zeiten  und  in  verschiedenen  Schichtenhöhen 
untersucht. 

Der  gelbrötliche  Farbstoff  des  Mesocarps  zeigt  im  Spectrum 
zwei  Absorptionsbänder,  diese  wenigstens  allein  mit  voller  Deuthch- 
keit  (vgl.  Spectrogramm  1).  In  ätherischer  Lösung  liegt  das  eine 
Band  (Mitte)  bei  A  =  47,1  (465—478),  das  andere  bei  Ji  =  42.5 
(415 — 436);  das  letztere  ist  schwächer.  In  Benzol  erscheint  das 
stärkere  Band  bei  X  =  49,5,  während  das  schwächere  schon  sreo-en 
die  starke  Endabsorption  im  blauen  Teil  verschwindet.  Wir  ver- 
muteten seine  Lage  bei  X  =  46,3. 
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Der  rote  Farbstoff  des  Endocarps  ist    vierbändrig.     Er 
wird  als  solcher  am    deutlichsten    in  Benzol    und    Ricinusül.     Die 
Lagen  der  Bänder  sind  in  Benzol  (Spectrogramin  2): 
1.    A  =  51,3  2.    ;.  =  47,7  3.    JL  =  44,9  4.    /  =  43,1 

(494-513)  (446—487)  (443—455)  (425-437) 

in  Ricinusöl  (Spectrogramm  3): 

1.    /  =  57,9  2.    ;.  =  53,4  3.    /  =  49,0  4.    /  =  46,3 

(575—583)  (523-546)  (483—497)  (458—467) 

In  Äther  haben  wir  bisher  nur  diei  Bänder  walirzunchnii-n  ver- 
mocht, diese  erscheinen  bei 

1.    X  =  50,7  2.    ;.  =  47,2  3.    /.  =  44,6. 

In  den  ersten  zwei  Lösungen  sind  die  Bänder  bei  47,7  (Nr.  2)  resp. 
53,4  die  breitesten,  die  bei  44,9  (Xr.  3)  resp.  49,0  annähernd 
ebenso  stark,  aber  schmäler.  Das  Band  bei  51,3  resp.  57,9  (Xr.  1) 
ist  stärker  als  das  bei  43,1  resp.  46,3  (vgl.  die  Spectren  a.  d. 
Tafel). 

(Der  Farbstoff  der  Blüten  endlich  ist  gleichfalls  zwei- 
bändig. In  ätherischer  Lösung  liegen  die  Bänder  deutlich  bei 
k  =  46,3  und  k  =  43,6.) 


Es  ist  kein  Zweifel,  daß  es  sich  um  sog.  Carotine  in  allen 
drei  Fällen  handelt.  Es  sprechen  dafür  die  Reaktionen,  die  Art 
des  Auftretens  und  die  allgemeinen  spectroskopischen  Eigenschaften. 
Bezüglich  der  zwei  gelben  Farbstoffe  (Mesocarp  und  Blüten)  halten 
wir  zwar  das  Übersehen  eines  dritten  Bandes  für  wohl  möglich, 
aber  auch,  wenn  es  sich  um  dreibändrige  Farbstoffe  handelte, 
wäre  eine  Identifizierung  mit  dem  Z>a«cus-Carotin  nicht  möglich, 
wenigstens  auf  spectroskopischem  Wege.  (Wir  stimmen  hinsicht- 
lich des  Carotins  von  Bauens  aus  eigner  Erfahrung  KOHL  und 
andern  zu,  1.  c.  S.  39  f.,  nicht  den  dort  zitierten  Angaben,  nach 
denen  das  Z)a«CM5-Carotin  nur  zweibändrig  sei.) 

Das  rote  Carotin  des  Endocarps  der  Momordica  aber  steht 
bemerkenswert  durch  seine  Vierbändrigkeit  da,  mit  der  es  allein 
sich  dem  MiLLARDETschen  Solanorubin  aus  der  Tomate  anreiht. 
Bemerkenswert  ist  auch  die  große  Ähnlichkeit  der  Lagen  der 
Bänder  für  das  Solanorubin  und  unseren  roten  Farbstoff;  KOHL 
gibt  (I.e.  S.  40)  für  Solanorubin  an:  1.  ).  =  518-495,  2.  484—467, 
3.  450—440,  4.  430—420;  womit  man  unsere  obige  Angabe  für 
Benzol  vergleiche.  Infolgedessen  wäre  es  wohl  möglieh,  beide 
Farbstoffe    als    nahverwandt    anzusehen.       Es    fehlen     in    KOHLs 
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Zitat  aber  die  Angaben  über  die  Lösung  (ob  At.lior,  Benzül),  und, 
da  je  nach  der  Lösung  eine  starke  Verschiebung  in  der  Lage  oft 
zti  bemerken  ist,  so  lassen  sich  keine  exakten  Vergleiche  anstellen. 
(Wir  benutzen  diese  Gelegenheit,  uui  auf  die  Wichtigkeit  der 
Angabe  des  Lösungsmittels  für  die  s[)ectroskopischen  Unter- 
suchungen hinzuweisen.  In  KoilLs  Cunipilationen  sind  diese  oft 
vermißt.) 


I'iS  ist  im  allgemein(Mi  auf  die  Spectroskopie  zur  Charakteristik 
der  Farbstoffe  nicht  allzu\'icl  Wert  zu  legen.  Nur  Übung  im  Sehen 
gestattet,  dabei  genatie  Angaben  zu  macheu,  und  individuelle  Diffe- 
i'enzen  sind  denkbar.  Immerhin  ist  die  Anzahl  der  Biinder,  wenn 
sie  deutlich  sind,  ein  gewisses  Kennzeichen,  besonders  wenn 
chemisch  wenig  über  den  Stoff  zu  sagen  ist.  In  diesem  Punkte 
sind  wir  vorläufig  der  Meinung,  daß  das  vierbändrige  Carotin  des 
Endocarps  von  Moiiioiilicd  den  Carotiniuen  ZOPFs')  zuzuzählen  sei. 
Es  spricht  dafür  nicht  nur  die  starke  und  leichte  Trennungsmög- 
lichkeit des  gelben  und  roten  Carotins  im  Pericarp  bei  lloiuordica, 
sondern  neben  der  Fähigkeit  mit  Alkalien  Verltindungen  ein- 
zugehen, auch  die  getrennte  und  ganz  scharf  lokalisierte  Bildung 
trotz  räumlicher  Benachbarung  der  beiden  Farbstoffe.  Das  Nähere 
über  diesen  letzten  Punkt,  Hinweise  auf  die  Entstehung  im 
Stoffwechsel  für  die  beiden  Faibstoffe  der  3Iom'irdic(i-F vucht, 
sollen  unsere  weiteren,  noch  fortgesetzten  Studien  klarstellen.  Sie 
werden  exjjerimenteller  Art  sein  und  zugleich  auf  das  Solanorubin 
kontrollierend  und  vergleichend  eingehen. 

]5ewahrheitet  sich  die  Trennung  der  beiden  Carotine  in  der 
3Io))i(ird/ca  (äußerlich  liegt  sie  ja  deutlich  genug  vor),  so  ist  nach 
den  Untersuchungen  ZOPFs,  der  für  Xcrfria  das  gleichzeitige  Vor- 
kommen der  Vertreter  beider  Carotingruppen  an  einem  Objekt 
nachwies,  hier  das  analoge  Vei'halten  bei  einer  Blütenjiflanze  vor- 
handen. 

Münster  (Westf.),  27.  .Tuli  1910.  Botanisches  Institut  der 
Universität. 


1)  Die  Einteilung  der  Carotine  in  Eucarotine  (sauerstotffreio  Kobloü- 
wasserstoffe  von  gelber  Farbe)  und  Carotinine  (sauerstollhaltig,  rot.  gehen 
mit  Alkalien  Verbindungen  ein)  rührt  von  ZoPF  her.  nicht  von  KOHL,  wie 
0.  Richter  (Die  Fortschrittte  der  botanischen  Mikrochemie,  Zeitschr.  f.  vvis--. 
Mikr.  22  |1905|  S.  233)  versehentlich  angibt. 

Ber   der  dentschen  bot.  GeseUsch     XXVill  26 
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Spectrogramni.     1.  Carotin  des  Mesocarps  in  Äther.     Schichtenhöhe  2  cm. 

2.  Carotin  des  I'jndocarps  in  Benzol,  3  cm. 

3.  dass.  Ricinusöl,  1,5  cm. 

4.  Carotin  der  Blütenblätter,  Äther,  8  cm. 

Figur  1.     Carotinkristalle  aus  dem  Fruchtfleisch,  frisch.  Oelimm.  Zeiss '/i>.  Oc.  3. 
Figur  2.     Kbendaher,  Schnitte  zwei  Tage  im  Alkohol.     Apochr.-Oelimm  Zeiss, 

Comp.  Oc.  8 
Figur  3.     Dasselbe  wie  vor,  aber  Comp.  Oc.  4. 
Figur  4.     Kristalle    aus    dem    Fruchtfleisch,    frisch.     Apochr.    Oelimra.    Zeiss, 

Comp.  Oc.  6. 
Figur  n.     Carotin  aus  dem  Endocarp,  frisch.     Zkiss  Obj.  7,  Oc.  3. 
Figur  6.     Carotin     aus     unreifem     Endocarp,     frisch.      Apochr.     Imm.     Zeiss, 

Comp.  Oc.  4. 
Figui   7.     Carotin     des     Endocarps,     kristallin.     Niederschlag     heilJ     filtrierter 

alkoh.  Losung.     Züiss  Obj    7,  Oc.  3. 
Fig-Ur  8.     Carotin  des  Endocarps,    kristallin.  Niederschlag  mehrmals  gekochten 

alkohol.  Extraktes.    Zeiss  Obj.  7,  Oc    3. 
Figur  9  u.  10  wie  8  (vgl.  Text  S    371). 
Figur  11.     Carotin  des  Endocarps,    kristallin.  Niederschlag    weniger  gekochter 

alkohol.  Lösung.     Zeiss  Obj.  7.  Oc.  3  (vgl.  Text  S.  371) 
Figur  12  wie  vor.,    Filterrückstand  in  Äther    aufgenommen    und    eingedampft. 

Zeiss  Obj.  7,  Oc.  3  (vgl.  Text  S.  371). 
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52,     P.  Magnus:     Ein   neuer   krebsartige   Auswüchse   an 
der  Wirtspflanze  veranlassender  Pilz  aus  Transvaal. 

(Mit  TafL-l   XI.) 
(Eingegangen  am  29.  Juli   li)10.) 

Unter  einer  Saniiulung  parasitischer  Pil/.e  aus  Transvaal,  die 
mir  Herr  G.  B.  POLE  EVANS  freundlichst  zugesandt  hat,  erregten 
die  von  einem  parasitischen  Pilze  an  Zhijphus  sp.  hervorgebrachten 
krelisartigen  Anschwellungen  mein  besonderes  Interesse.  Die  durch 
den  Pilz  veranlaliten  ki'ebsartigen  Wucherungen  traten  meist  am 
Stamme  an  der  Basis  des  Blattstiels  der  zweizeilig  gestellten 
Blätter  auf  (s.  Fig.  1  und  2);  seltener  traten  sie  auch  am  Inter- 
nodium des  Stammes,  sowie  am  Blattstiele  an  der  Basis  der  Spreite 
(s.  Fig.  3-5)  auf.  Die  Wucherungen  sitzen  mit  einer  engeren 
Basis  dem  Stamme  oder  Blattstiele  auf,  von  der  sie  sich  nach  oben 
oder  unten  verbreiten.  Auf  der  Oberfläche  zeigen  sie  viele  ge- 
lappte unregelmälligo  Erhabenheiten,  die  durch  mannigfach  ge- 
wundene Furchen  voneinander  getrennt  sind  (s.  Fig.  6 — 8).  Diese 
Erhabenheiton  nnd  Furchen  sind  von  einem  96 — 116  fu  hohen 
Hymenium  überzogen,  über  dessen  Bau  ich  weiter   unten    S])reche. 

Diese  krebsartigen  Auswüchse  bestehen  aus  parenchymatischen 
Wucliei'ungen,  die  von  GeEäBbündeln  durchzogen  weixlen 
(s.  Fig.  7).  Das  ungleiche  peripherische  Wachstum  dieser  Wuche- 
rungen bedingt  die  geschilderte  Unebenheit  ihrer  Oberfläche,  die 
höchst  charakteristisch  ist  im  Gegensätze  zu  anderen  durch  Pilze, 
wie  z.  B.  Exdhasidiiim,  hervorgebrachten  Pilzgallen. 

In  diesem  wuchernden  Parench^'m  verlaufen  viele  GefäR- 
bündel,  die  von  der  engeren  Basis  des  Krebses  nach  dessen  Peri- 
pherie ausstrahlen  und  besonders  in  die  stärker  wuchernden  Er- 
habenheiten eintreten  (s.  Fig.  7).  Auf  durch  die  Basis  geführten 
Längsschnitten  oder  Querschnitten  werden  sie  der  Länge  nach  ge- 
troffen, und  man  sieht  sie  von  der  Basis  nach  der  Peripherie  schön 
avisstrahlen,  während  sie  auf  tangentialen  Schnitten  des  Krebses 
im  Querschnitte  getroffen  werden. 

Auf  dünnen  Längs-  oder  Querschnitten  des  Krebses  sieht  man 
ein  zwischen  den  Parenchymzellen  in  deren  Wänden  und  Inter- 
zellularräumen verlaufendes  Mycel  (s.  Fig.  13  und  14,  sowie  9 — 11). 
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Je  weiter  von  der  Peripherie  desto  einzelner  treten  die  Mycel- 
hj'phen  in  den  Interzellularen  und  Wänden  der  Parenchymzellen 
auf  (s.  Fig.  13  und  14),  während  sie  näher  der  Peripherie  sich  zu 
Strängen  und  Platten  zwischen  den  Parenchymzellen  vereinigen 
(s.  Fig.  9—11),  und  schließlich  zwischen  den  Ejjidermiszellen  her- 
austreten, um  das  Hj'menium  zu  bilden.  Von  diesen  interzellular 
verlaufenden  Mycelhyjjhen  sieht  man  oft  ganz  kurze  Haustorial- 
fortsätzo  durch  die  Zelhvand  ins  Lumen  hineinragen  (s.  Fig.  13 
und  14,  sowie  9  und  10). 

Zwischen  den  EjiidermiszclleD  treten  senkrecht  Zweige  nach 
außen  auf,  die  das  Hymenium  des  Pilzes  bilden.  Sie  sind  nicht 
septiert,  häufig  an  der  Spitze  keulig  angeschwollen  und  oft 
partienweise  nach  Mittellinien  eingekrümmt  (s.  Fig.  9  und  10). 
Einzelne  dieser  Ilymenialelemente  oder  kleinere  Gruppen  derselben 
sieht  man  über  andere  hervorragen  (s.  Fig.  11).  An  deren  Spitze 
erkennt  man  eine  Narbe,  die  von  der  abgefallenen  Conidie  herrührt. 

Von  den  senkrecht  nach  außen  über  die  Epidermiszellen  ge- 
tretenen Hyphenzweigen,  die,  wie  gesagt,  das  Hymenium  bilden, 
schnüren  sehr  viele  an  ihrer  Spitze  Conidicn  ab  (s.  Fig.  9 — 12). 
Diese  sind  hyalin  i;nd  vielzellig  (s.  Fig.  12).  Sie  bilden  Ballen 
kleiner  hyaliner  Zellen.  Die  hyalinen  Zellen  der  vielzelligen 
Conidie  sind  meist  in  kleinen  Gruppen  (ich  sah  oft  recht  deutlich 
2 — 5  solcher  Gruppen  von  einer  Seite  der  Conidie)  angeordnet, 
die  ohne  Zweifel  den  Zellteilungen  der  Mutterzelle  der  vielzelligen 
Conidie  entsprechen.  Die  Größenverhältnisse  der  Conidien  sind 
recht  verschieden.  Zuweilen  sind  sie,  wenigstens  von  einer  Seite 
betrachtet,  von  gleichem  Höhen- und  Breitendurchmesser  (s.  Fig.  12), 
z.B.  von  20  jtt  Durchmesser.  Meist  sind  sie  aber  von  verschiedenem 
Breiten-  und  Läugsdurchmesser  (s.  Fig.  12),  oft  breiter,  als  hoch, 
z.  B.  21  »  27/«  oder  21  *  16,5  |ti  oder  25  *  21,5 /toder  31  *  25/t. 
Im  allgemeinen  sind  sie  20 — 30  »  20 — 25  [i  breit  und  lang.  Dabei 
ist  zu  bemerken,  daß  ihr  Umfang  nicht  regelmäßig  rund,  sondern 
meist  mannigfach  ausgebuchtet  ist,  wie  das  schon  die  wenigen  in 
Fig.  12  abgebildeten  Conidien  zeigen. 

Das  Hymenium  wird  gebildet  von  Conidienträgern,  die  an  der 
Spitze  die  Conidien  abschnüren,  und  dazwischen  stehenden,  etw^as 
keulig  angeschwollenen  Paraphysen.  Die  Conidienträger  erheben 
sich  mit  der  Conidie  über  die  Oberfläche  des  Hymeniums  und 
danach  fällt  die  Conidie  von  ihnen  ab,  so  daß,  wie  schon  er- 
wähnt, die  Conidienträger  mit  der  Narbe  der  abgefallenen  Conidie 
etwas  über  die  Oberfläche  des  Hymeniums  hervorragen  (s  Fig.  11 
und  auch  Fig.  9  und   10). 
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An  diese  Besciuoibnng  des  Pilzes  und  der  von  ihm  erzeuj^ten 
Pilzgallen  seliliellt  sicli  nun  die  Frage  seiner  systematischen  Stellung 
nnd  Bestimmung  ;ui.  Kr  gehört  ohne  Zweifel  zu  den  Muwidineae 
dictyosporao,  wie  sie  SACCAUDO  bezeichnet,  zu  (hm  Mucedine(^n  mit 
net^ig  geteilten  Oonidien,  d.  h.  sporis  reticulato-septatis.  Dinse 
Gruppe  bezeiclinet  SACCAUDO  auch  kurz  als  Ilyalodictvae.  Von 
diesen  ist  nai-h  der  von  SaüCARDO  189y  in  si'ium- Svlloge  Fungorum 
omnium  Vol.  XIV  gegebenen  Übersicht  (h-r  Pilzgattuugon 
S.  5-i  nur  die  von  MORGAN  1892  in  Botanieal  Gazette  XVII, 
S.  ly-J  beschriebene  Gattung  Syiifiniosjioni  bokannt,  deren  Conidien 
siebenzellig  sind  mit  einer  gröüeren  gefilrbtiui  zentralen  Zelle, 
welche  seclis  abgerundete  hyaline  Zellen  peripheriscli  umgeben. 
Diese  Gattung  ist  also  sehr  verschieden  von  unserem  Pilze.  Seit- 
dem ist,  soviel  ich  weili,  keine  Mncedineen-Gattung  spcnis  dict\'o- 
sporis  beschrieben  worden. 

Hingegen  hat  G.  T.  PreUSS  1851  in  Linnaca  XXIV  S.  114 
MysiyosjMr'iam  (tlhnin  Pi-euli  boschrieben:  „floreis  ramosis,  erectis, 
albis,  sporis  solitariis  vel  snliaeervulatis,  septatis,  cellulosisve 
hyalinis  albis."  Und  SacuAKDO,  der  in  seiner  Sylloge  Fnngorum 
omnium  IV.  S.  542  die  PREUSSsclie  Beschreibung  wiedergibt,  hat 
dort  auf  die  Gonidia  hyalina  die  Sectio  Mi/sli-osporcUn  Sacc.  von  der 
CORDAschen  Gattung  il/ys/ros/wW/o«  begrüudi^t.  Diese  hat:  „Gonklia 
ellipsoidea,  subglobosa  vel  oblonga,  pluriseptato-muriformia,  atra  sub- 
solitarie  acrogena"  nach  SaocaRDO  Syll.  IV  S.  539  und  unser  Pilz 
konnte  daher  nur  dem  Charakter  der  Conidien  nach  zur  SAUUAKDO- 
schen  Sectio  II  Mystrosporella  Sacc.  gezogen  werden.  Doch  ti-itt 
Mysfrosporium  albioii  Preuß  nach  der  Beschreibung  von  PreUSS, 
die  bisher  nur  voilicgt,  in  ziendicli  dicki.'n,  ausgebreiteten,  filzigen 
grauen  liasen  saprophytisch  auf  Holz  von  Alniis  glnthiosa  auf,  nnd 
seine  Conidientriigor  sind  verzweigt  aufrecht  und  septiert  und 
sclmüren  entweder  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  vereint  die 
endständigen  Conidien  ab.  Die  Conidientniger  und  deren  Stellung 
sind  daher  recht  verschieden  von  unserem  Pilze. 

Ich  muß  daher  letzteren  als  den  Typus  einer  neuen  Gattung 
betrachten,  die  icli  Hi/nhdema  P.  Magn.  nenne  (gebildet  von  d.^iin  — 
Ballen  nach  der  einen  Ballen  kleiner  hyaliner  Zellen  ähnelnden 
Gestalt  der  Conidien).  Sie  ist  dadurch  charakterisiert,  daß  sie 
parasitisch  im  Gewebe  lebender  Pflanzen  wächst  mit  einem  inter- 
cellularen  Mycel,  das  ganz  kurze  haustoriale  Fortsätze  in  die  Zellen 
sendet.  Auf  der  Oberfläche  der  angegriffenen  Teile  bildet  dieses 
Mycel  ein  Hymenium,  das  aus  senkrecht  zur  Oberfläche  gerichteten 
unverzweigten    und    unseptierten   Conidienträgern,    die    an    ihrem 
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Scheitel  vielzellige  hyaline  Conidien  abschnüren,  und  etwas  keulig 
angeschwollenen  unseptierten  Paraphysen  besteht. 

Die  einzige  bisher  mir  bekannte  Art  nenne  icli  Hijalodcma 
Evansii  P.  Magn.  zu  Ehren  des  um  die  Erforschung  der  Pflanzen- 
welt Transvaals  hochverdienten  Herrn  G.   B.  POLE  EVAXS. 

Diese  Art  wäclist  aui  Zisi/phus  sp.  und  bildet  durch  ihr  Wachs- 
tum auf  dessen  Stamm  oder  Blattstielen  krebsartige  Anschwellungen. 
Die  mauerförmigen  Conidien  sind  20  *  Hl /t  hoch  und  breit,  häufig 
breiter  als  hoch. 

Die  Art  wurde  von  Herrn  G.  B.  POLE  EVANS  im  Januar  1906 
am  Zoutpansberg  in  Transvaal  gesammelt. 

Die  beigegebenen  Figuren  hat  Frl.  .1.  KüIIX  bei  mir  nach 
der  Natur  gezeichnet. 


KrklUriin^  ili-r  Aliliildnng-ou  auf  TaM  XI. 

Fig.  1—5.  Krebs;;esch Wülste  an  Zhi/phus  xp  ,  veranlaßt  durch  Hi/nlodema  Ecnnsii 
P.  Ma-n.     Natürl.  Gr. 

Fig.  6.  Oberfläche  eines  krcbsigon  .\u~wiichses.     Schwach  vergr. 

Fig.  7.     Skizze  Jes  peripherischen  Teiles   eines  Krebsquerschnittes.     Vergr.  60 

Fig.  8.     Ebensolche  Skizze  bei  geringer  Vergr.     Freiha'idzeichnung. 

j'ig  9  —  1 1,  Peripherische  Querschnitte  des  Krebses  mit  dem  Hymenium. 
Vergr.  420. 

Fig.  12.     Einzelne  abgefallene  Conidien.     Vergr.  420. 

Fig.  13.  Teil  eines  Querschnitts  des  inneren  Parenchyras  des  Krebses.  Man 
sieht  das  intercellulare  Mj'cel  mit  den  ganz  kurzen  haustorialen  Fort- 
sätzen.    Vergr.  420. 

Fig.  14.     Ebensolcher  Querschnitt,  freihändig  gezeichnet.     Vergr.  ca.  420. 


Sil/.un-i;  vom  2S.  Okt.il.ur  11)10.  Sgl 


Sitzuug-  vom  28.  Oktober  11)10. 

\'orsitzonder:    Herr  A.   ENGLER. 


Der  Yorsit/.ende  maclit  dor  Gesellscliaft  Mitteilung  von  dem 
am  3.  Oktober  d.  .J.  in  St.  Uafael  bei  Cannes  erfolgten  Ableben 
ihres  Ehrenmitgliedes 

Dl-.  Melchior  Treub. 

ehem.  Direktors  des  Botanischen  Gartens  in  Buitenzorg.  Um  das 
Andenken  an  den  \'erstorbcuen  zu  ehren,  erheben  sich  die  An- 
wesenden von  ihren   Plätzen. 


Auf  Ani'egung  des  Herrn  Erwin  Baur  beteiligte  sich  die 
Deutsche  Botanische  CTesellsehaft  an  der  Einweihung  des  Mendel- 
Denkmals  in  Brunn  durch  Niederlegnng  eines  Kranzes. 


Der  Vorsitzende  teilt  mit,  dal!  Herr  Prof.  Tliomas  in  Ohrdruf 
am  22.  November  seinen  70.  Geburtstag  feiern  wird,  und  daH  der 
N'orstand  beschlossen  habe,  dem  .Jubilar  eine  Gratulationsadresse 
zu  widmen.  —  Die  inzwischen  abgesandte  Adresse  hat  folgenden 
Wortlaut: 

Herrn  Professor  Dr.    FHiKDRli'II   THOMAS, 
Uhrdrnf  bei   Gotha. 

Hochgeehrter   Hei-r  Professor! 

Zur  ^'ollenduug  des  70.  Lebensjahres  spricht  Ihnen  die 
Deutsche  Botanische  Gesellschaft,  welcher  Sie  vom  ersten  .Jahre 
ihrer  Begründung  als  ordentliches «aHtglied  angehören,  die  herz- 
lichsten Glückwünsche  aus. 

Nachdem  Sie  als  Schüler  unseres  unvergelilichen  ALEXANDER 
Braun  Ihre  Tätigkeit  als  Forscher  mit  einer  wertvollen  Arbeit 
über    die  „Vergleichende  Anatomie    der  Coniferen-Laubblätter"  be- 

Ber.  der  deutschen  bot.  GeseU.sch.    XXVIU.  27 
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gönnen  hatten,  wandten  Sie  sich  fiühzeitig  dem  Studium  der  Galle»- 
bildung^n  zu,  das  auch  jetzt,  nach  nahezu  50  Jahren,  noch  Ihr 
volles  Interesse  in  Anspruch  nimmt.  Sie  haben  es  als  erster  scharf 
hervorgehoben,  dali  eine  Galienbildimg  nur  möglich  ist,  solange 
der  betreffende  Pflanzenteil  noch  in  der  Entwicklung  begriffen  ist. 
Ihre  Einteilung  der  Gallen  in  Acro-  und  Pleurocecidien  ist  jetzt 
allgemein  angenommen.  Obwohl  Sie  besonders  im  Gebiete  der 
Mücken-  und  MilbengaUen  tätig  waren,  verdankt  Ihnen  auch  die 
Kenntnis  der  Mykocecidien  vielfache  Anregungen. 

Möge  es  Ihnen,  hochverehrter  Herr  Professor,  vergönnt  sein, 
im  Vollbesitze  Ihrer  Körper-  und  Geistesfrische  dem  Schatze 
unserer  "Wissenschaft  noch  viele  Jahre  neue  Beiträge    zu   spenden. 

Berlin,  den   12.  November  1910. 

S.   S(^HWENI)E\EK.      K.   VOX   GOEBEL.      G.      BER'I'HOLD. 

A.  Engler.    0.  Reinhardt.    I.  Urbax. 

E.   KOEHNE.     G.  LINDAU.     E.  JAHN.     0.  Al'PEL. 


Als  ordentliche  Mitglieder  werden  vorgeschlagen   die  Herren: 

Fröschel,  Dr.  Paul,  Assistent  am  botanischen  Institut  in  Czemowitz 
(l'.ukowina)  (durch  11.   MOLtSCU  und  K.   LiNSBAUER). 

Weber,  Dr.  Friedrich,  m  Wien  I,  Pflanzenphysiologisches  Institut 
der   Universität  (durch   H.   MOLISCH  und  0.   RICHTER). 

Ray,  Dr..   in   Berlin  (durch  P.  ASCUERSOX  und  S.  SCHWENDENER). 

Schiumberger,  Dr.  0.,  Assistent  an  der  Kaiserl.  biol.  Anstalt  in 
Dahlem  (durch  0.  AlTEL  und  K.   RlKlLM). 


Als  ordentliche  Mitglieder  werden  proklamiert  die  Herren: 

Härder,  Richard,  m  Kiel. 
Sziics,  Joseph,  m  Györ. 
Jencic,  D;    Alois,  m  Wien. 
V.  Wiodek,  Johann,  m  Dabrowica. 
Nilsson-Ehle,   Dr.  H.,  m  Svalöf. 
Peklo,   l»r.  Jaroslav.  in  Prag. 
Feldüausch,  Karl,  m  Landau.      • 

Die    Damen : 

Hoiitermans.  Elsa,  in  Wien. 
Abkanowicz,  Erna,  in  Wien. 


W.   W.  LkpESCUKIN  :  /m-   Koiiiitnis  dm-   l'lasmiuneijiliran.    II.  ;J8.') 

Laut  i?  2.'5  der  Satzuni^ini  fand  (Ur  Wahl  ilcs  Jjcrliiier  Vor- 
standes und  der  ständigen  l\(imiiiission<'u  lüi'  das  ,Ialir  H)ll  statt. 
Die  Abstiinmnni!;  war  eine  >;rluMiii(^  und  iM-folgtc  durcli  Abgabe  von 
Stimmzetteln. 

Es  wurden  gewählt: 

Zum  Vorsitzenden:  Herr  0.  Reinhardt. 
„      1.   Stollvertreter:  Horr  I.  Urbati. 
„      '2.  Stellvertreter:   Herr  J.   Behrens. 
„      Schriftführer:   Herr  G.   Lindau. 
„      1.  Stellvertreter:  Herr  E.  Jahn. 
2.  vStellvertreter:  Herr  P.  Lindner. 
In  die    Redaktionskommission  außer  den  Herren    0.   Reinhardt. 
G.  Lindau,  E.  Jahn,    P.  Lindner,    die  Herren:  L.  Kny,  A.  Engler  und 
P.  Claussen. 

In  die  Kommission  zur  Vorbereitung  der  Wahlen  und  der 
Generalversammlung  die  Herren:  P.  Ascherson,  E-  Baur,  H.  Fischer, 
E.  Koehne,  G.  Volkens. 

Die  (iescliiiite  der  (xesellschaft  wird  Herr  W.  Wächter  als 
Sekretär  weiterführen. 


Mitteilungen. 


53.   W.  W.  Lepeschkin:  Zur  Kenntnis  der  Plasma- 
membran.   II. 

(Eingegangen  am  30.  August  1910.) 


In  meinem  vor  kurzem  veröffentlichten  Aufsatze  I')  wurde 
darüber  berichtet,  daß  die  Plasmamembran  eine  kolloidale  Lösung 
ist,  welche  die  Eigenschaften  eines  temporär  flüssigen  Niederschlags 
besitzt  und  in  ihren  tieferen  Schichten  den  Charakter  einer  Emul- 
sion oder  zugleich  auch  den  einer  Suspension  hat.  Im  erwähnten 
Aufsatze  wurde  auch  der  Gedanke  ausgesprochen,  daß  die  Er- 
lialtung  der  Plasmamembrau  in  flüssiger  Form  nur  unter  normalen 
Bedingungen  des  Stoffwechsels  möglieh  ist").  Da  die  Plasma- 
membran ein  temporär  flüssiger  Körper  ist,  so  kanu  sie  nur  eine 
gewisse  Zeit  nach  ihrem  Entstellen  die  flüssige  Beschaffenheit  be- 
halten, und  ohne  eine  Erneuerung  ihrer  flüssigen  Substanz  wird 
eine  jede  Plasmametiibi-an  über  kurz  oder  lang  erstarren  (d.  h. 
koagulieren).      Wenn  mau  sich    aber    dessen    erinnert,    daß  die  Er- 


1)  Diese  Berichte  1910,  Aufs.  Nr.  in,  S.  91. 

2)  1.  0.  S.  98. 
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starrung  der  Plasmamembraa  mit  dem  EinbüBen  der  selektiven 
Permeabilität  derselben  verbunden  ist  und  dalier  die  Wachstums- 
und Beweguugserscheinungen  unmüirlich  maclit,  so  würde  man  von 
vornherein  erwarten  können,  daii  alle  Eingriffe,  die  das  Wachstum 
und  die  mit  demselben  verbundene  Plasmabildung  hemmen,  schlieli- 
licb  zum  Tode  der  Zelle  führen  werden.  Dies  trifft  bekanntlich 
in  Wirklichkeit  zu  und  „ohne  AVachstnm  und  Verjüngung  kann 
sich  auf  die  Dauer  kein  Organismus    lebendig  erhalten"  '). 

Wie  im  Aufsatz  1  auseinandergesetzt  wurde,  kann  die  er- 
wähnte selbständige  Koagulation  der  Plasmameiubran  durch  die 
Deformierung  des  Protoplasten  bedeutend  beschleunigt  werden. 
Diese  Deformierung  war  von  mir  durch  Aufdrücken  der  intakten 
und  plasmolysierten  Zellen  erzielt  worden.  Sie  könnte  aber  selbst- 
verständlich auch  auf  anderem  Wege  ausgeführt  werden.  In  dem 
vorliegenden  Aufsätze  soll  nun  zunächst  über  die  Koagulation  der 
Plasmamembran  durch  die  Protoplastendeforraierung,  welche  bei 
der  Plasmolyse  und  Deplasmolyse  stattfindet,  berichtet  werden. 

1.    Über  die  Koagulation   der  Piasuiamembran  durch  Plas- 
molyse und  Deplasmolyse. 

Auf  die  schädliche  und  sogar  tötliche  Wirkung  einer  raschen 
Plasmolyse  und  besonders  Deplasmoh'se  auf  die  Zellen  wurde  von 
selten  verschiedener  Forscher  aufmerksam  gemacht  -).  Die  erwähnte 
Wirkung  der  Plasmolyse  wird  gewöhnlich  einer  zu  raschen  Ent- 
wässerung des  ProtO|)lasmas  oder  manchmal  auch  dem  Zerreißen 
der  Plasmaverbindungen  zugeschrieben.  Die  beiden  Hypothesen 
lassen  aber  die  Tatsache  unaufgeklärt,  daß  gerade  die  Deplas- 
mol\'se  am  schädlichsten  wirkt.  Außerdem  wurde  in  meinem  Auf- 
satze I  gezeigt,  daß  bei  der  Plasmolyse  keine  Entwässerung  des 
Protoplasmas  stattfindet^).     Ganz  begreiflich  wird  uns  dagegen  die 


1)  Pfeffeh,  Pflanzenphysiologic.  II.  .Vul'l ,  J^il.  II,  .'^.  »U.  Übrigens  ist 
zu  beachten,  daß  die  Zeiieo,  deren  Plasmamembran  koaguliert  ist  und  welche 
infolgedessen  das  bekannte  Todeszeichen  (die  Unmöglichkeit  der  Plasmolyse» 
aufweisen  und  keine  Wachstums-  resp.  Bewegungserscheinungen  mehr  aus- 
führen, ihre  anderen  phj-siologischen  Funktionen  (z.  B.  .\tmung,  Gärung  usw.) 
weiter  fortsetzen  können.  Daher  würde  ich  im  weiteren  in  den  Fällen,  wo 
nicht  festgestellt  ist,  daß  auch  die  erwähnten  Funktionen  aufhören,  nicht 
von  dem  Tode,  sondern  nur  von  der  Koagulation  der  Plasmamembran 
sprechen. 

■2)  De  Vhies,  .Jahib.  f.  wiss.  Bot.  1885.  Bd.  16,  S.  473,  4TG,  478  u.  ff. 
Reinh.\RDT,  SCHWE.NDlC.VERs  Festschrift.     18i)!t.     S.  425  ff.  u.  a. 

3)  1.  c.  S.  102.  Die  Untersuchungen  an  Gelatine,  Stärke,  Fasern  usw. 
haben  gezeigt,  daß  auch  quellende  Körper  durch  gebräuchliche  plasmolytische 
Lösungen    nicht    entwässert    werden    (M.  sehe  Wo.  OSTWALD,    Grundriß  der 
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Plasma  koaguliercmle  Wiikuiig  der  rascliun  Plasmolyse  und 
Deplasmclyso,  wenn  wir  die  Erscheinnng  vom  Standpunkt  der  an- 
genommenen Hypothese  über  di^n  pliysikalischen  Znstand  der 
Plasniamembran  ans  betrachten. 

Die  Plasmolyse  und  Deplasmolysc  hängen  vor  allem  mit  einer 
Protoplastendeformierung  zusammen;  jo  rascher  und  energischer 
dieselben  ausgeführt,  desto  vollständiger  werden  Plasmastofi'e 
miteinander  gemengt  und  desto  leichter  nimmt  die  Plasma- 
membran ihre  beständigere  feste  Form  an.  Andererseits  wird  ge- 
wöhnlich die  Deplasmolyse  mit  einer  größeren  anfänghcheu  Kraft 
lind  infolgedessen  rascher  als  die  Plasmoh'se  ausgeführt;  deshalb 
übt  die  erstei-e  auch  einen  schädlicheren  EinfluH  anfs  Plasma  aus. 
Wenn  z.  B.  der  osmotische  Druck  des  Zellsafts  p,  und  derjenige 
der  plasmolysierenden  Lösung  p,  ist,  so  wird  die  Plasmolyse  mit 
der  anfänglichen  Kraft  p. — p,  ausgeführt;  die  anfängliche  Kraft, 
•welche  die  nach  der  Plasmolyse  stattfindende  Deplasmolyse  bewirkt, 
ist  dagegen  p^  gleich. 

Wenn  aber  die  Protoplastendeformierung  bei  der  Deplasmo- 
lyse ebenso  schnell  stattfindet  wie  bei  der  Plasmolyse,  so  ist  die 
Wirkung  der  ersteren  nicht  schädlicher  als  die  der  letzteren.  So 
ertrugen  in  meinen  Versuchen  Spirogi/ra-ZeWen,  deren  Zellsaft  mit 
8  proz.  Zuckerlösung  isosmotisch  war,  eine  rasche  Plasmolyse  mit 
24  prozentiger  und  die  nacherige  Deplasmolyse  mit  8  prozentiger 
Zuckerlösung  (die  anfängliche  Kraft  war  also  in  beiden 
Fällen  gleich  und  entsprach  16  i)Ct.  Zucker),  während  sie  durch 
die  Plasmolyse  mit  32  proz.  Zuckerlösung  und  durch  die  Deplas- 
molyse mit  Wasser,  welche  nach  der  Plasmolyse  mit  2-1  pOt.  Zucker 
stattfand,  zum  Absterben  gebracht  wurden  (die  anfängliche  Kraft 
bei  der  Plasmolyse  war  also  auch  hier  derjenigen  bei  der  Deplas- 
molyse gleich  und  entsprach  24  ])Ct.  Zucker). 

In  meinem  oben  zitierten  Aufsatze  wurde  gezeigt,  daß  die  Re- 
aktion des  Plasmas  einen  bedeutenden  Einfluß  auf  die  Koagulation  dei' 
Plasmamembran  durch  mechanische  Eingriffe  ausübt 'J.  Die  in 
dieser  Beziehung  erhaltenen  Ergebnisse  stimmen  mit  der  Erfahrung, 
die  beim  Studium  der  Denaturierung  der  Eiweißkörper  gemacht 
worden  ist,  überein:  die  saure  lleaktion  begüngstigt  die  Koa- 
gulation der  Plasmamembran,  wähi'end  die  alkalische  Reaktion  die- 
selbe hindert.  Da  die  Koagulation  der  Plasmamembran  durch  die 
Plasmolyse    oder  Deplasmolyse    eine  Art    der    mechanischeu  Koa- 


Kolloidchemie,  S.  3ß6,  F.  HOF.MEISTEK,  Aich.  f.  exper.  Pathol.     Bd.  :iS.     Is9l. 
S.  210.) 

I )  1.  c.  S.  98. 
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giilation  ist,  so  kann  man  erwarten,  daß  auch  in  diesem  Falle  die 
Wirkung  der  Piasmarcaktion  eine  gleiche  sein  wird. 

In  der  Tat  ist  schon  lange  bekannt,  daß  verschiedene  Objekte 
ungleich  era|ifindlich  gegen  die  Plasmolyse  sind.  So  wird  die 
Plasmamembran  der  meisten  .Spm>(/)/;fl-Zellen  dui-ch  die  Plasmolyse 
mit  Salpeter  oder  Kochsalz,  die  schnell  durch  die  Zellwand  diffun- 
dieren und  daher  eine  rasche  Plasmolyse  auch  bei  kleineren  Kon- 
zentrationen hervorrufen,  zur  Koagulation  gebracht,  während  die 
I'lpidermiszellen  von  Tradesccmtia  discolor  die  Plasmol^'se  mit  kon- 
zentrierteren  Salpeter-  resp.  Kochsalzlösungen  gut  ertragen.  Daß 
das  Prototoplasma  der  Tradescanfia-ZeUen  alkalisch  reagiert,  ist 
schon  aus  der  Verfärbung  des  violetten  Zellsafts  in  Blau  beim  Ab- 
sterben der  Zellen  zu  schließen;  das  gleiche  folgt  auch  aus  der 
Beobachtung  der  Hitzekoagulation  der  Plasraamembran  dieser 
Zellen  ').  Ein  entgegengesetztes  Itesultat  wurde  aber  von  mir  durch 
die  Beobachtung  der  Koagulationstemperaturänderung  an  Spirogyva- 
Zelleu  erhalten,  so  daß  das  Plasma  der  letzteren  neutral  oder  viel- 
l(Meht  sauer  reagieren  muß. 

Außerdem  zeigten  meine  Versuche,  daß  die  Empfindlichkeit 
der  Spiiocujra-TiQWen  gegen  die  Plasmol3-se  mit  Salpeter  oder  Koch- 
salz durch  vorheriges  Einlegen  der  Algenfäden  in  eine  schwache 
Sodalüsung  bedeutend  vermindert  werden  kann.  Durch  vorheriges 
Behandeln  mit  einer  schwachen  Zitronensäurelösung  kann  da- 
gegen die  schädliche  Wirkung  der  Plasmolyse  vergrößert  werden. 
Auch  werden  die  F^pidermiszellen  von  2V(tde<:rnnfia  discolor,  welche,  wie 
erwähnt,  eine  rasche  Plasmolyse  mit  Salpeter  gut  ertragen,  nach 
einem  Verbleiben  in  der  Zitronensäurelösung  empfindlich  gegen 
eine  solche  Plasmolyse  und  besondei-s  gegen  die  nachherige 
J)eplasmolyse. 

Beim  Ausführen  der  erwähnten  Versuche  soll  beachtet 
werden,  daß  Soda-  und  Säurelösungen  größerer  Konzentrationen  die 
Koagulation  der  Plasmamembran  selbständig  hervornifen,  worauf 
schon  PrElTIJK  und  DK  VRIES  hinweisen").  Andererseits  diffun- 
dieren die  genannten  Stoffe  zu  langsam  ins  Protoplasma,  wenn 
ihre  zui-  Verwendung  kommenden  Lösungen  zu  schwach  sind. 
Durch  Vorvei-suche  soll  man  also  feststellen,  welche  Konzentrationen 
sich  für  die  betreffenden  Objekte  am  besten  eignen. 

Im  folgenden  führe    ich    zunächst    meine  Versuche   mit  einer 


1)  Man  sehe  meinen  Aufsatz  I  (1.  c),  S.  101  — 102. 

2)  Pfeffer,  Osmotische  Untersuchun,i;en.  1877,  S.  18.".;  l'flanzen- 
physiologie.  II.  .Xufl.  Bd.  II,  .S.  84J— 34ö,  •■W,  :U9  ff.  DE  Vmics,  Jahrb.  f. 
wiss.  Bot.  Bil.  ir.,  S.  r.i7. 
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Spiro(/yra-Ait  au,  wolclu'  üjjpig  entwickelt  w  ;ir  und  (leren  Zellen  ein 
Chlorophyllband  enthielten  und  50-80(ti  lang  und  25-30ft  dick  waren. 
Gewöhnlich  wurde  Jeder  .S>//-or/)/n(-Faden  in  10  Teile  ge- 
schnitten. Von  den  auf  solche  Weise  erhaltenen  10  Fadenstücken 
kamen  5  Stücke  vor  der  Plasmolyse  in  eine  schwache  Soda-  oder 
Zitronensäurelösung  (Konzentration  in  lU'u  Tabellen);  die  übrigen 
fünf  blieben  dagegen  im  Wasser.  Nach  Verlauf  der  in  den  Tabellen 
angegebenen  Zeit  wurden  die  Algenstücke,  mit  Salpeter  oder  Koch- 
salz plasmolysiert  und,  nachdem  sich  das  osmotische  Gleichgewicht 
eingestellt  hatte  (d.  h.  nach  Verlauf  von  ungefähr  40  Minuten  bei 
Salpeter  und  von  20  Minuten  bei  Ivoclisalz),  wurde  die  Zahl  der 
Algenzellen,  deren  Plasmamembran  zu  tlieser  Zeit  koaguliert  war, 
und  auch  die  gesamte  Zellenzahl  eines  jeden  Fadenstücks  be- 
stimmt. In  den  Tabellen  sind  unter  I.itera  „K.-Z."  die  Zahl  der 
Zellen  mit  koagulierten  Piasmembranen  unter  „Z.-Z.".  die  gesamte 
Zellenzahl  desselben  Fadenstücks  und  unter  „Verh."  das  Verhältnis 
der  ersteren  Zald   zu  der  letzteren  in  Prozenten  angegeben. 


I.    Die  Plasmolyse  wurde  mit   6,5proz.   Salpeterlösung 

geführt. 


lUS- 


Vorher  '/ 

,  .Stunde 

in  0,1  proz.  Soda- 

\ 

'orher  im  Wasser 

lösung- 

Fadenstück 
Nr. 

K.-Z. 

Z-Z. 

Verh. 

Fadenstück 

Nr. 

K.-Z. 

Z.-Z. 

Verh. 

1 

V> 

108 

ll"/,, 

0 

16 

60 

27  "/. 

o 

6 

00 

10 

7 

27 

SO 

33 

3 

i 

65 

10 

8 

21 

62 

;34 

4 

s 

70 

11 

'.t 

,S5 

65 

54 

5 

1(1 

1120 

!! 

Kl 

17 

40 

41 

Mittel: 

It»  "/.. 

Mittel: 

37  «/o 

II.  Die  Plasmolyse   wurde  mit  G,.5  proz.   Salpeterlösung  aus- 
geführt. 


Vorher  3'/.^  Stunde  in  0,05proz.  Soda- 
lösung 

Vorher  im  Wasser 

FadenstückI     ,^5,          ^_^      '     y^^^ 

Nr. 

Fadenstück    ^   y    '      ^   y           y^j.), 
Nr. 

1 
2 

3 

4 
■5 

0 

3 

7 

9 

5 

50 
100 
120 

80 
il5 

3 

6 

10 

5 

6 

7 
s 

;i 
111 

211 
56 
64 
80 
54 

60        '      51"/g 
6.')        '      86 
70        i      >.)1 
98        1    '81 
75        j      73 

Mittel: 

•J ",  u 

.Mittel:     ,      76  "/„ 
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III.    Die    Plasmolyse    wurde    mit    2,7  proz.    Kochsalzlösung 

ausgeführt. 


Vorher  ' 

Stunde  in  0.1  [ 
üäure 

lOZ. 

Soda- 

Vorher 

im  Wasser 

Fadenstück 

Xr. 

K.-Z. 

Z-Z. 

1 

Verh. 

t'adeiistück 
Nr. 

K.-Z. 

Z-Z. 

Verb. 

1 

Vj 

102 

l«'Vo 

41 

77 

•'■>  "/o 

2 

7      1 

40 

17 

- 

43 

1        76        l 

66 

3 

6 

40 

15 

Si 

26 

48 

54 

4 

11 

S.5 

18 

34 

.'ifj 

67 

it 

n 

(in 

13 

in 

•J!) 

47 

61 

Mittel: 

1.^",, 

Mittel: 

.'■8  "  '„ 

TT.    Die    Plasmolyse    wurde    mit    6,5  proz.    Sal|)eterlösung 

atis  geführt. 


Vorher  20  Min.  in 
säure 

(l,ul  pro/.. 
ösung 

^itroneii- 

Vorher  im  Wasser 

Fadenstück 

Xr. 

K.-Z. 

Z-Z. 

Verh. 

Fadenstück 

Nr 

K.-Z. 

Z-Z 

Verh. 

1 

54 

64 

S4°,„ 

6 

22 

.).J 

■i^"lo 

•' 

78 

96 

81 

7 

20 

60 

33 

3 

i>0 

78 

70 

8 

23 

53 

43 

4 

41 

78 

52 

9 

24 

78 

30 

•". 

:14 

4S 

75 

10 

ne 

90 

40 

Mittel: 

72% 

Mittel : 

37°/„ 

Die  angeführten  Tabellen  zeigen,  daß  sich  die  Zahl  der 
Sjiiiogi/id-ZeUen.  deren  Plasmaniembran  nach  der  Plasmolyse  koa- 
guliert, bedeutend  vermindert,  wenn  die  Algenfäden  vorher  in  einer 
verdünnten  Sodalösung  verweilen,  und  daß  sich  diese  Zahl  ver- 
größert, wenn  man  statt  der  Sodalösung  eine  verdünnte  Zitronen- 
säurelüsung  verwendet. 

In  meinen  Versuchen  mit  Trndcsrantia  discolor  wurde  Zitronen- 
säui'e  (0.1  pCt.)  auch  zu  den  plasraolysierenden  Salpeterlösungen 
(Konzentration  3  pCt.)  zugesetzt;  außerdem  ist  zu  empfehlen,  die 
Epidermisschnitte  von  den  derS])itze  naheliegenden  Blatt-Teilen  zu 
entnehmen.  Nachdem  sich  die  Epidermisschnitte  l'/j — 2  Stunden 
in  einer  0,1  proz.  Zitronensilurelösung  befunden  hatten,  verfärbte 
sich  der  Zellsaft  ungefähr  bei  einem  Drittel  der  Zollenzahl  in 
llosa,  und  die  nachiierige  Plasmolyse  rief  dann  stets  eine  voll- 
ständige oder  partielle  Koagulation  der  Plasmamembran  solcher 
Zellen  hervor. 
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Die  Epidermiszellt-n  \'on  Tiadcscaiitia  discolur.  w  elclu'  nach 
einem  Verweilen  in  0,1  pro/,.  Zitronensäure  mit  3  \noz.  Salpeter- 
iüsung,  zn  der  auch  0,1  proz.  Zitronensäure  zugesetzt  war,  plasmo- 
lysiert  wurden,  wiesen  schoji  keine  normale  De|ilasmolys(>  mit 
Wasser  auf ').  Eine  sclion  ganz  geringe  Vergrölierung  des  Proto- 
plastenvolums  bewirkte  gewöhnlich  die  Koagulation  der  l'lasina- 
vnembran  und  das  schnelle  Verschwinden  des  Farbstoffs.  Die 
Plasmamembran  einiger  Zellen  behielt  übrigens  eine  kurze  Zeitlang 
ihre  flüssige  Beschaffenheit,  indem  die  Plasmaschläuche  etwas  auf- 
geblasen wurden;  doch  koagulierten  nachher  zunächst  die  äußeren 
und  dann  die  inneren  Schichten  der  Plasmamembran,  so  daCi  die 
Protoplasten  gewöhnlich  an  einer  Stelle  platzten  und  den  Farb- 
stoff austreten  ließen. 

Daß  in  den  angeführten  Yersuchen  die  Koagulation  der  Plasma- 
mcmbran  nicht  durch  Säure  selbst  noch  vor  der  Dej>lasmolyse, 
sondern  durch  die  Deformiernng  des  Protoplasten  bewirkt  wurde, 
welche  ihrerseits  nur  bei  der  Anwesenheit  der  Säure  zur  Koa- 
gulation führen  konnte,  wird  dadurch  bewiesen,  daß  die  mit  Salpeter- 
und  Zitronensäure  plasmolysierten  Epidermiszellen  eine  normah' 
Deplasmolyse  aufwiesen,  wenn  sie  vorher  eine  Zeitlang  in  Sproz. 
Salpeterlösung,  zu  der  keine  Säure  zugesetzt  vvar,    verweilt  hatten^ 

Die  angeführten  Versuche  zeigen  also,  daß  in  Übereinstimmung 
mit  den  früher  erhaltenen  liesultaten  die  durch  mechanische  Ein- 
griffe hervorgerufene  Koagulation  der  Plasmamembran  durch  die 
saure  ßeaktion  befördert  und  durch  die  alkalische  gehindert  wird. 

Wenden  wir  uns  jetzt  der  Betrachtung  einiger  Details  der 
mechanischen  Koagulation  der  Plasmamembran  und  zunächst  des 
Auftretens  einer  partiellen  Koagulation  zu. 

2.  Über  partielle  Koagulation  der  Plasmamombran  durch 
mechanische    Eingriffe. 

In  meinem  oben  zitierten  Aufsatze  wurde  schon  darauf  auf- 
merksam gemacht,  daß  ein  stärkeres  Aufdrücken  der  Spirogyia- 
Zellen  zu  einer  vollständigen  Koagulation  der  Plasmamembran 
führt,  während  durch  einen  verhältnismäßig"  schwachen  mechanischen 
Eingriff  nur  eine  partielle  Koagulation  hervorgerufen  wiid").  Das 
Gesagte  bezieht  sich  auf  alle  mechanischen  Eingriffe  unabhängig 
davon,  ob  die  Koagulation  durch  direktes  Aufdrücken  oder  durch 
die  Plasmoh'se  resp.  Deplasmolyse  erzielt  wird. 

Es  ist  bemerkenswert,    daß    die    äußei'en  Plasmaschichten  ge- 


1)  Es  ist  zu   errnifehk>ii,  zum  Wassi-r  0.1  [iroz.  Zitronensiiure  zuzusetzen. 

2)  1.  c.  S.  !)7-98. 
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wohnlich  friiliei-  als  die  inneren  zur  Koagulation  gebracht  werden. 
Diese  Erscheinung  wurde  von  mir  (I.e.)  für  die  Koagulation  durch 
direktes  Drücken  der  Zollen  bescluieben.  Ein  ähnliches  Bild  wird 
auch  z.  B.  bei  der  Koagulation  der  riasmameinbran  durch  eine 
rasche  Plasmolyse  mit  Salpeter  beobachtet.  Zunächst  sind  gewöhn- 
lich die  plasmolysiertcii  Protoplastea  von  Sp'irogijra  durch  kugelige 
Oberflächen  begrenzt,  bald  erhalten  sie  aber  hie  und  da  unregel- 
mäßige Umrisse,  was  auf  die  stattgefundene  Koagulation  der 
äullersten  Plasmaschichten  hinweist.  Später  werden  diese  koa- 
gulierten Schichten  durch  innere  noch  flüssige  Plasmaschichten, 
welche  Chlorophyllbänder  einschlielien,  auseinandeigerüikt,  so  daß 
die  Protoplasten  Jetzt  wieder  durch  kugelige  Oberflächen  begrenzt 
werden.  Zu  dieser  Zeit  zerfallen  gewöhnlich  die  Chlorophyllbänder 
in  Tröpfchen,  um  alsdann  ein  körniges  Aussehen  anzunehmen  und 
zu  koagulieren.  Schließlich  bleiben  nur  die  innersten  Plasma- 
schichten, welche  die  Form  zweier  Kugeln  oder  eines  Elipsoides 
annehmen,  flüssig,  um  später  ebenfalls  zu  koagulieren.  Diese 
Schichten  wurden  bekanntlich  von  DE  YlUES  durch  den  Namen 
„Tonoplast"  bezeichnet. 

Die  Ursachen  der  größeren  Resistenz  der  inneren  Plasniu- 
schichten  gegen  mechanische  Eingi-iffe  im  Vergleich  mit  derjenigen 
der  äußeren  Schichten  ist  bis  jetzt  unbekannt.  Vielleicht  ist  diese 
Erscheinung  an  die  Existenz  besonders  zusammengesetzter  an  die 
Zellwand  und  Vacuole  grenzenden  Plasmaschichten  gekettet,  welche 
etwa  „lebendige  Niederscldagsmembranen"  sind,  wie  es  PFEFFKR 
annimmt.  Sie  kann  aber  auch  darauf  beruhen,  daß  die  Plasma- 
masse  von  innen  gebildet  wird,  und  die  äußersten  Plasmaschichten 
also  auch  die  ältesten  sind,  so  daß  sie  eine  größere  Neigung  zur 
Koagulation  haben,  als  die  inneren  Schichten. 

Es  sei  hier  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  nur  die- 
jenigen Protopiastonteile  koagulieren,  welche  dem  direkten  mecha- 
niscJien  i-lingriffe  ausgesetzt  waren.  Durch  Hei-ausnehmen  der 
Spirogiira-Y^.6.Qn  mittels  eines  ganz  dünnen  Glashaarhäkchens  aus 
Wasser  konnten  z.  B.  die  Fäden  zum  Knicken  gebracht  werden; 
das  letztere  fand  sehr  oft  an  der  Querwand  statt,  so  daß  die  zwei 
benachbarten  Zellen  und  zwar  nur  in  ihren  an  die  Querwand  gren- 
zenden Teilen  gedrückt  wurden.  Die  Plasmolyse  zeigte  alsdann, 
daß  die  gedrückt  gewesenen  Protoplastenteile  koaguliert  waren,  in- 
dem sie  sich  entweder  von  der  Zellwand  gar  nicht  abhoben  oder 
zusammenschrumpften,  während  die  intakten  Protoplastenteile  eine 
normale  Plasmohse  aufwiesen. 

Dil-  Ursaciie  der    ungleichen   llesistenz  verschiedener  Plasma- 
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schichten  köiiiito  also  auch  darin  liegen,  dali  die  aulkien  Schitthten 
infolge  eines  mechanischen  Eingriffes  stärker  als  die  inneren  de- 
formiert werden. 

Wie  erwähnt,  hedarf  es  einer  gründlichen  >[ischung  der 
riasmastoffe,  um  die  Koagulation  der  Plasniainembran  hervorzu- 
rufen. Diese  kann  entweder  durch  eine  stark'e  und  rasche  Defor- 
mierung des  Protojjlasten  oder  durch  eine  ßeihe  verhältnismäßig 
schwacher  aufeinanderfolgender  Deforniierungen  erzielt  werden.  So 
kann  die  Plasmamemhran  der  Sji/rngi/ni-ZeWen  entweder  durch  ein 
plötzliches  und  starkes  oder  durch  ein  schwaches  aber  wiederholt 
ausgeführes  Aufdrücken  der  Zellen  zur  Koagulation  gebracht 
werden").  Auch  wird  gewöhnlich  eine  wiederholt  und  aufein- 
anderfolgend ausgeführte  Plasmolyse  und  Deplasmolysc  durch  keine 
Zelle  ertragen,  selbst  dann  nicht,  wenn  die  Konzentrationsändening 
nur  langsam  stattfindet. 

Hier  habe  ich  keinen  liaum  mehr,  auf  die  Einzelheiten  des 
Vorgangs  der  mechanischen  Koagulation  einzugehen,  halte  es  aber  für 
wünschenswert,  den  oben  ausgesprochenen  Satz,  daß  die  Plasma- 
membran  dank  ihrer  Eigenschaft  durch  die  Deformierung  des 
Protoplasten  zu  koagulieren,  den  Charakter  eines  temporär  flüssigen 
Niederschlags  besitzt,  durch  meine  Versuche  an  den  künstlichen 
temporär  flüssigen  Niederschlägen   etwas  näher  zu  erfirtern. 

3.     Über     einige     Eigenschaften    der     temjiorär    flüssigen 

Niederschläge. 
In  diesem  Aufsatze  beabsichtige  ich  nicht,  auf  den  physi- 
kalischen Zustand  der  temporär  flüssigen  Niedeisohläge  nälier  ein- 
zusehen und  beschränke  mich  nur  auf  die  Bemerkung,  daß  ver- 
schiedene  Forscher  diese  Niederschläge  für  gesättigte  oder  über- 
sättigte Lösungen  halten,  wobei  eine  Verteilung  der  Stoffe  zwischen 
zwei  Flüssigkeiten  (der  Ausgangslüsung  und  dem  Niederschlag)  vor- 
ausgesetzt wird-).  Weiter  ist  zu  beachten,  daß,  wenn  der  aus- 
fallende  Stoff  kristalloid  ist,  der  Niederschlag  aus  einem  Molekular- 
gemisch (vielleicht  aus  einer  chemischen  Verbindung)  dieses  Stoffs 
und  Wasser  besteht.  Wenn  aber  der  ausfallende  Stoff  ein  Eiweiß- 
körper oder  Polysaccharid  ist,  so  kann  der  flüssige  Niederschlag 
nur  eine  kolloidale  (d.  h.  heterogene)  Lösung  von  Wasser  in  dem 
ausfallenden  Stoffe  sein,  so  daß  die  Wasserphase  dispers  und  die 
Eiweiß-  resp.   Kohlenhydratphaso  zusammenhängend  ist. 


1)  M.  sehe  meinen  zitierten  Aufs.  S.  97 — "J8. 

2)  M.  sehe  z.  B.  SPIRO,  Beitr.  zur  Ohem.,  Phys.  u.  Pathologie.     Bd.  IV. 
litOS.     7.-8.   H.  S.  300. 
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Wenden  wir  uns  jetzt  den  Versuchen  zu. 

I.  Wenn  man  zu  einer  konzentrierten  (z.  B.  20  proz.)  Lösung 
von  Animoniumsulfat  allmahlicli  90])roz.  Alkohol  zusetzt,  so  ent- 
steht zunächst  eine  Trübuno-,  welche  unter  dem  ^likroskope  aus 
kleinen  Trü])fclien  besteht.  LälU  man  die  Tröpfchen  unter  dem 
Deckgläschen  (an  den  Rändern  mit  Vaseline  bestrichen)  in  liuhe,  so 
verwandeln  sie  sich  in  wenigen  Stunden  in  Büschel  von  Kristall- 
nadeln. Setzt  man  zu  der  Lösung  von  Ammoniumsulfat  etwas 
mehr  Alkohol  zu,  so  sammehi  sich  die  Tröpfchen  zu  einer  Flüssig- 
keitsschicht unterhalb  der  Lösung  an.  Nach  einigen  Stunden  ver- 
wandelt sich  die  gebildete  Schicht  ebenfalls  in  Kristalle.  Durch 
Schütteln  des  Lüsungsgcmisches  oder  durch  eine  stetige  Deformierung 
der  Tröpfchen  kann  diese  Verwandlung  des  flüssigen  Niederschlages 
in  Kristalle  bedeutend  beschleunigt  werden. 

Setzt  man  zu  den  Niedersclilagströpfclien  nnter  dem  Mikro- 
skope Alkohol  hinzu,  so  beobachtet  man  zimächst  eine  Vacuolisienmg 
der  Tröpfchen  (Wasser  wird  dadurch  ausgeschieden),  dann  er- 
halten die  letzteren  eine  so  große  Neigung  zur  Kristallisation,  dali 
eine  schon  ganz  geringe  Deformierung  derselben  zu  einer  plötz- 
lichen Erstarrung  führt. 

II.  Wenn  man  zu  einer  konzentrierten  (z.  B.  20proz.)  Lösung 
von  Albumose  („Pcptonum  siccum")  eine  beinahe  gesättigte  Lösung 
von  Animoniumsulfat  allmählich  zusetzt,  so  entsteht  zunächst  eine 
Trübung,  die  unter  dem  Mikroskope  aus  Tröpfchen  besteht;  beim 
weiteren  Zusatz  von  Ammoniumsulfat  sammeln  sich  die  Tröpfchen 
zu  größeren  zähflüssigen  Massen  an,  die  eine  desto  zähere  Be- 
schaffenheit haben.  Je  mehr  Ammoniumsulfat  zugesetzt  war.  Unter 
dem  Mikroskope  beobachtet  man,  daß  der  Zusatz  von  Ammonium- 
siilfat  eine  Vacuolisierung  in  Tröpfchen  hers-orruft,  welche  so  groß 
sein  kann,  daß  dieselben  eine  schäumige  Struktur  annehmen  und 
schließlich  erstarren. 

Der  Niederschlag  von  Albumose,  der  in  Tröpfchen  ausfällt, 
ist  ebenfalls  nur  temporär  flüssig,  indem  ernach  einiger  Zeit  aucli 
ohne  einen  Zusatz  von  überschüssigem  Ammoniumsulfat  in  die 
feste  Form  übergeht.  Bei  diesem  selbständigen  Übergang  wird 
aber  keine  Vacuolisierung  der  Tröpfchen  beobachtet:  die  letzteren 
erstarren  gallertartig.  Der  Vorgang  wird  durch  die  Deformierung 
der  Tröjifchcn  bedeutend  beschleunigt.  Die  eben  ausgefällten  Al- 
bumosentröpfchen  (z.  B.  durch  Mischungen  von  zwei  Volumina 
20proz.  Albumosenlösung  mit  einem  Volum  gesättigter  Lösung 
von  Ammoniumsulfat  erhalten)  lassen  sich  stark  deformieren,  ohne 
zu  erstarren.     Wenn  man  aber  die  Tröpfchen  '/s  —  ^U  Stunden  nach 
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ihrem  Entstellen  mittcl.s  eines  Deckgiiisehens  unter  dem  Mikro- 
skope wiederholt  deformiert,  so  erstarren  dieselben  zu  Gallerte,  in- 
dem sie  unregelmäßige  Umrisse  annehmen  um!  hei  einem  stärkeren 
Drücken  /.w   formlosen  Massen  zeri[uetsüht  weiden. 

Werden  dit'  Albumosentröpfchen  der  Einwirkung  einer  roimui 
Albumosenlrisung  ausgesetzt  (die  Konzentration  von  Anmionium- 
snlfat  wird  dadurch  vermindert),  so  entstehen  große  Yacuolen  in 
ihnen,  so  daß  die  Tröpfchen  die  Form  liohhu-  ISallen  annehmen, 
wobei  ihr  Volum  sich  etwas  vergrößert.  Die  entstehenden  vacu- 
olisierton  Tröpfchen  erinnern  lebhaft  an  die  Hefezellen,  Pilzsporen 
oder  Protozoen.  Die  beschriebene  Vacuolisierung  der  Tröpfchen 
beruht  wahrscheinlich  auf  einer  gewissen  selektiven  Permeabilität 
der  flüssigen  Albumose.  Die  Diffusionsgeschwindigkeit  des 
schwefelsauren  Ammoniums  durth  die  Albumosenschicht  ist  offen- 
bar kleiner  als  die  des  Wassers;  das  letztere  sammelt  sich  daher 
im  Tröpfchcninnern  in  Form  der  Yacuolen  an.  Da  es  sich  aber 
zugleich  mit  schwefelsaurem  Aminoniuni  sättigt,  so  kommt  es  zur 
Bildung  eines  osmotischen  Drucks,  durch  den  die  Tröpfchen  auf- 
geblasen werden. 

Die  selektive  Permeabilität  der  flüssigen  Alburaosensehicht 
äußert  sich  auch  darin,  daß  die  Tröpfenvacuolen  durch  konzen- 
trierte Zuckerlösungen  (welche  selbstverständlich  Albumose  und 
Ammoniumsulfat  in  einer  geeigneten  Konzentration  enthalten)  bei- 
nahe zum  Verschwinden  gebracht  werden  können,  während  ihr 
Volum  durch  konzentrierte  Salpeterlösungen  nicht  merklich  ge- 
ändert wird.  Die  Erscheinung  der  Vacuolen Verkleinerung  durch 
Zucker,  die  der  Plasmolyse  entspricht,  dauert  aber  nicht  lange, 
weil  Zucker  ins  Vacuoleninnere  endosmiert  und  das  A'acuolenvohim 
allmählich  die  frühere  Größe  annimmt.  Somit  ist  die  Permeabilität 
der  Albumosensehicht  für  Zucker  bedeutend  größer  als  die  der 
Plasmamembran. 

Aus  dem  Angeführten  kann  zunächst  der  Schluß  gezogen 
werden,  daß  die  früher  aiTSgesprochene  Hypothese,  der  zufolge 
die  Plasmamembran  als  ein  temporär  flüssiger  Niederschlag  be- 
trachtet werden  kann,  ihre  Bestätigung  auch  in  den  Eigenschaften 
dei'  künstlichen  temporär  flüssigen  Nieclei-schläge  findet. 

.Tuli   1910. 
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54.   S.  Ikeno.    Sind  alle  Arten  der  Gattung  Taraxacum 
parthenogenetisch? 

(Eingegangen  am   1.  Oktober  1910.) 


Die  bekannten  Kastrationsversuche  RaL'NKIAEKs')  über  ein 
Dutzend  verschiedener  Taraxacum-Arten,  gestützt  durch  die  embryo- 
logischen resp.  zytologischen  Studien  MURBECKs")  und  JUELs'),  hat 
den  allgemeinen  Schliiß  RaUNKIAERs  berechtigt  erscheinen  lassen, 
<laB  wohl  alle  Taraxacum -Arten  parthenogenetisch  (oder  apogam  nach 
der  Terminologie  einiger  Zytologen)  sein  dürften.  Indessen  hat 
DAHLSTEDT  schon  im  Jahre  1907  die  Meinung  ausgesprochen,  daß  bei 
einigen  Tiinixacioii-Arten  möglicherweise  eine  Befruchtung  für  die 
Samenbildung  nötig  ist').  lu  der  Tat,  nach  den  neueren  Beob- 
achtungen ItOSENBERGs'')  über  Taraxacum  confrrtiim  kommt  hier 
eine  typische  Tetradenteilung  in  der  Embryosackmutterzelle  vor 
(8  resp.  16  Chromosomen!).  Auch  nach  ILyKOEL-MaZZETTI') 
kommen  bei  dieser  Gattung  Bastarde  vor.  Daher  ist  bei 
solchen  Taraxacum-Arien  das  Vorkommen  der  normalen  Befruch- 
tung höchstwahrscheinlich,    wenn  auch  noch  nicht  festgestellt. 

In  Tokio  findet  man  zwei  Taraxacum-AvtQn.  Eine  derselben, 
T.  phtyrnriiiim  Dabist.'),  blüht  gelb  und  ist  viel  gemeiner  anzutreffen 
als  das  andere  —  T.  alhidiim'D&lAs.t.'') — ,  welches  weiß  blüht,  viel 
höher  und  viel  größer  in  allen  seinen  Teilen  (Blätter,  Blütenstiele, 
Früchte  usw.)  ist. 


1)  Kimdannelse  uden  Befrugtning  hos  Mii^lkebotte  (^Varaxacum).  Bot. 
Tidskrift  Bd.  'In,  1903. 

2)  Die  Tetradenteilung  bei  Tanixacuin  und  anderen  Cichoriaceen.  Kgl. 
Sv.  Vct.-Akad.  Handl.  Bd.  39,  Nr.  4,  1905. 

3)  Parthenogenese  bei  den  Gattungen  Tnraxacnm  und  llieracmiii.  Bot. 
Notiser,  1904. 

4)  Über  einige  im  Bergianischen  botanischen  Garten  in  Stockholm  kulti- 
vierte  Tiiraxucu.     Acta  horti  Bergiani.     Bd.  4,  Nr.  2,  1904,  S.  (i. 

ö)  Über  die  Chromosomenzahl  bei  Tara.iaciim  und  Rosa.  Svensk  Bot. 
Tidskrift  III,  Heft  2,  1909. 

6)  Monographie  der  Gattung  Taraxacum.  Leipzig  u.  Wien,  1907.  Das 
Original  war  mir  nicht  zugünglich.  Zitiert  nach  THEO.  StOMI'.s,  Kerndeeling 
en  Synapsis  bij  .S/Jinacüi  olcraaa  L.  Amsterdam  1910.  S.  ;!(!. 

7)  Dahlstedt,  1.  c. 
s)  Dahlstedt,  1.  c. 
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Nach  K.  'r.WAlvA,  l'rdlnii-  im  luesigcn  Institut,  welc.Iier  schon 
im  Jahre  1908  und  teilweise  auch  1909  in  unserem  botanischen  Garten 
die  Kastrations-Experimente  Raum  KlAl'iKs  an  dicsm  /woi  Tiiraxurum- 
Artcn  ausgeführt  hat,  l'ruktii'iziert  T.  alh/dnni  reichlich  (also  ])arthc- 
nogenetisch),  wälirend  T.  iilatycarpum  bei  der  gleiclien  Behand- 
lung gar  keine  Früchte  trägt.  Kr  hat  mir  einige  llesultate  seiner 
Versuche  gezeigt,  aber  ich  habe  genau  seine  P]xperiment('  nicht 
verfolgen  können'). 

Im  Frühjahre  dieses  Jahres  habe  ich  im  hiesigen  botanischen 
(rarten  vier  oder  wenigstens  drei  \\  ildwaclisende  Sippen  von 
T.  j}l(ityciirj}>(m  aufgefunden,  welche  vielleicht  elementare  Spezies 
im  DE  VRIESschen  Sinne  darstellen  mögen'-).  Beim  Arbeiten  mit 
diesen  Sippen  habe  ich  weiter  sichergestellt,  daß  bei  allen  von  mir 
gefundenen  Sippen  von  T.  2}!nfycn>'2^utJi  keine  Parthenogenese  vor- 
liegt, und  zwar  auf  einem  von  ßAUNKIAERs  resp.  TANAKAs 
etwas  abweichenden  Wege.  Der  vorliegende  Aufsatz  ist  der  Be- 
schreibung dieser  Experimente  gewidmet. 

Wenn  man  die  Blütenköpfchea  irgendeiner  dieser  Sippen  von 
Tiiraxaciim  platycarpum  in  ein  Pei-gamentsiickchen  einschlieiit,  um 
dieselbe  gegen  die  Fremdbestäubung  zu  schützen,  findet  man  bald, 
daü  die  Früchte  niemals  ausgebildet  werden,  da  keine  Blüte  des 
Köjifchcns  irgendwelches  Wachstum  zeigt  und  bald  vertrocknet,  um 
schlieiilicli  abzufallen,  woraus  man  sicher  schlielkm  kann,  dali 
hier  weder  Parthenogenese  noch  Selbstbefruchtung  noch  Pjc- 
fruchtung  innerhalb  des  Köpfchens  stattfindet'').  Bei  T.  aWidum 
dagegen  erzeugen  die  in  dem  Säckchen  eingeschlossenen  Blütenköpf- 
chen ebenso  reichlich  Früchte  wie  bei  den  freistehenden.  Die 
parthenogenetische  F^ntwicklung  der  Früchte  ist  also  hier  wahr- 
scheinlich, wenn  auch  die  Selbstbefruchtung  oder  die  Befruchtung 
innerlialb  des  Köpfchens  keineswegs  ausgeschlossen  wäre. 


1)  Leider  hat  Tanaka  noch  nicht  die  Resultate  seiner  Experimente 
selbst  veröffentlicht. 

2)  Die  ]>eschreibung  der  Unterschiedsmerkmale  dieser  Sippen  werde 
ich  mir  für  die    ausführliche  Abhandlung  über  ihre  Bastardierung  vorbehalten. 

3)  Nach  DE  Vhies  (Die  Mutationstheorie  Bd.  II  S.  342)  und  P'RUWiliTH 
(Die  Züchtung  der  landwirtschaftlichen  Kulturpflanzen  Bd.  II,  S.  1.5U)  ver- 
halten sich  die  eingeschlossenen  Blütenkupfchen  der  Sonnenblume  partheno- 
karpisch,  d.  h.  die  Eruchtwand  wird  normal  ausgebildet,  aber  die  Früchte  sind 
samenlos.  Tcli  habe  nur  einmal  (1909)  bei  einer  Sippe  die  gleichen  Resultate 
erzielt,  aber  sonst  vertrockneten  die  Blüten  immer  und  fielen  ab.  (Bei  den 
eingeschlossenen,  aber  mit  dem  eigenen  J51ütenstaub  verriebenen  Blütenköpfchen 
ist  das  Resultat  etwas  anders,  S.  unten  ) 
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Bei  der  Sonnenblume  experimentierte  FRUWIRTH  wio  folgt'): 
die  Pollenkörner  der  an  einem  Tage  aufblühendi-n  Blüten  wurden 
durch  Überfahren  derselben  mit  einem  Haarpinsel  verlieben.  Er 
hat  dadurch  bei  den  eingeschlossenen  Blütenküpfchen  eine  Anzahl 
samentragender  Früchte  bekommen.  Ich  verfuhr  bei  meinen 
T<(r((xo(um-S\ppen  in  der  gleichen  Weise  und  bekam  die  folgenden 
Kesultate:  unter  ungefähr  80  Blüten  jedes  Köpfchens  findet  man 
nach  solcher  Behandlung  bloß  einige  (z.  B.  5)  normale  Früchte"); 
bei  den  übrigen  aber,  trotzdem  die  Pappushaare  mit  dem  langen 
Stiel  normal  ausgebildet  sind,  ist  die  Fruchtwand  dünn  und  weiß 
statt  grün  und  schließt  keine  Samen  ein.  Es  ist  ganz  klar, 
daß  jene  wenigen  normalen  Früchte  durch  Selbstbefruch- 
tung oder  diirch  Befruchtung  innerhalb  des  Köpfchens  ausgebildet 
werden.  Allein,  wie  die  soeben  erwähnte  Entwicklung  der  Frucht- 
wand und  des  Pappus  bei  den  tauben  Früchten  verursacht  wird, 
ist  nicht  ohne  weiteres  Idar.  Freilich  ist  natürlich  uiclit  zu 
leugnen,  daß  diese  Entwicklung  der  Wirkung  des  Pollens  zuzu- 
schreiben ist,  da  ohne  das  Überfahren  des  Blütenküpfchens  mit  dem 
Pinsel  alle  Blüten  stets  vertrocknen  und  abfallen,  allein,  wie  dabei 
der  Pollen  wirkt,  ist  noch  nicht  untersucht  und  wäre  ein  inter- 
essantes Thema  für  die  zytologischen  sowie  für  die  experimentellen 
Untersuchungen. 

Mau  könnte  xielleicht  einwenden,  daß  bei  meinen  Experi- 
menten die  normale  Ausbildung  der  Früchte  durch  das  Einschließen 
der  Blütenküpfchen  verhindert  worden  sei.  Uemeutgegen  möchte 
ich  eine  Serie  meiner  Versuche  über  die  Bastardbildung  der  oben 
erwähnten  verschiedenen  Sippen  hervorheben,  welche  ver- 
schiedeneu Kombinatiouen  unterworfen  sind.  Bei  allen  diesen 
Versucheu  wurde  jedes  Köpfchen  stets  für  einige  Zeit  in  das 
Pergament-Säckchen  eingeschlossen,  und  trotzdem  hat  man  fast  stets, 
bei  sehr  seltenen  Mißerfolgen,  normale  Früchte  mit  gut  aus- 
gebildeten Embryonen  bekommen,  von  denen  einige  sich  schon  als 
keimfähig  erwiesen  haben. 

Kurz,  die  bloß  in  dem  Säckchen  eingeschlossenen  Blüten  er- 
zeugen keine  Früchte;  durch  das  Verreiben  des  eigenen  Polleus 
bekommt  man  wenige  normale  und  viele  taube  Früchte.  Dagegen, 
wenn  man  den  Pollen  irgendeiner  anderen  Sippe  in  Gebrauch  nimmt 
(Bastardierung!),  nimmt  man  immer  die  reichliche  Entwicklung  der 
Früchte    wahr.     So    kann    man    sicher  den  Schluß  ziehen,  daß  bei 

1)  1.  c.  S.  161. 

2)  Ob  diese  Früchte  wirklich  keimfähig  sind  oder  nicht,  ist  noch  nicht 
untersucht. 
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r.  pMijmrimm  keine  Parthenogenese  vorliegt.  Also  sehen 
wir  bei  der  Gattung  Titraxacum  die  gleichen  Verhältnisse  wie  bei 
Hieracinm,  d.  h.  bei  diesen  zwei  Gattungen  kommen  beide,  die 
parthenogenetische  und  die  normale  Entwicklung  der  Früchte  vor. 
Die  Studien  über  die  Yererbungsverhiiltnissa  bei  den  Tochter- 
Generationen  der  soeben  erwähnten  Bastarde  vom  Standpunkt  der 
modernen   Bastardlehre  sind   im   Gange. 


55.  C.  H.  Osten  fei  d:  Thorosphaera,  eine  neue  Gattung  der 

Coccolithophoriden 

(Mit  einer  Abbildung  im  Text.) 
(Eingegangen  am  15.  Oktober  IDlO.i 

"Während  der  dänischen  ozeanographischen  Expedi- 
tion im  Mittelraeer  mit  S. -S.  „Thor"  in  diesem  Sommer 
habe  ich,  soweit  die  Zeit  reichte,  meine  Aufmerksamkeit  auch 
dem  kleinsten  Phytoplankton  —  LOHMANNs  Nanoplankton  — 
zugewandt.  Weil  ich  aber  mit  der  Konservierung  und  vorläufigen 
Protokollierung  der  zahlreichen  pelagischen  Organismen,  die  in 
unseren  verschiedenen  Fischgeräten,  besonders  dem  Brutnetz 
(„Yngeltrawl")  gefangen  wurden,  sehr  beschäftigt  war,  sind  meine 
Beobachtungen  leider  nicht  so  umfassend  und  vollständig,  wie  ich 
wünschen  konnte,  so  daß  ich  auf  eine  mehr  eingehende  Bear- 
beitung —  wenigstens  vorläufig  —  verzichten  muß.  Es  sei  nur 
diese  allgemeine  Beobachtung  angeführt,  daß,  soweit  ich  beur- 
teilen kann,  die  Menge  der  kleinsten  Planktonorganismen, 
besonders  der  Coccolithophoriden,  zu  dieser  Jahreszeit 
größer  im  Atlantischen  Ozean  westlich  von  Süd-Europa 
als  im  Mittelmeer  war;  doch  ist  dieser  Satz  nur  durch  subjek- 
tive Schätzung  bei  der  Untersuchung  des  Rückstandes  eines 
Taftnetzes,  durch  welches  jedesmal  das  Wasser  von  5  gi'oßen 
Eimern  filtriert  war,  gewonnen  und  ist  nicht  auf  Zählungen 
gegründet. 

Die  meisten  in  den  Fängen  beobachteten  kleinsten  Phytoplankton- 
Organismen  gehören  den  interessanten  Kalkflagellaten,  den  Cocco- 
lithophoriden,   an,    von  denen  wir  die  schöne  Monographie  von 

Ber.  der  dcufschcn  bot.  üesellsi'.h.    XXVIll.  28 
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II.  LOHMAXN")  fl!J02)  besitzen.  Seit  dieser  Yerüffentlichung  sind 
meines  Wissens  keine  neuen  Formen  dieser  Organismen  beschrieben 
worden-).  Doch  werden  zweifelsohne  in  Zukunft  gewiß  eine 
ganze  Anzahl  neuer  Formen  bekannt  werden,  wenn  die  Unter- 
suchungen auch  die  wannen  Teile  der  offenen  Ozeane  umfassen 
werden^).  Da  aber  die  Monographie  LOHMANNs  sich  eben  auf  die 
Mittelmcerformon  bezieht,  ist  natürlich  wenig  Neues  im  ]\Iittelmeer 
zu  erwarten.  Desto  mehr  überrascht  war  ich,  als  ich  in  einem 
Fang  mit  einem  Netz  (MüUergazo  Nr.  20),  der  von  einer  Tiefe 
von  ca.  600  Meter  schräg  an  die  Oberfläche  gezogen  war,  südlich 
von  Kap  Spartivento,  Calabricn*),  einen  merkwürdigen,  sehr 
eleganten  Organismus  vorfand,  der  bald  sich  als  eine  Coccolitho- 
phoride  herausstellte.  Er  war  jedoch  von  allen  bekannten  Formen 
so  verschieden,  daß  er  eine  neue  Gattung  repräsentieren  muß. 
Ich  habe  ihn  nach  unserem  Untersuchungsdampfer  TliorospJiaera 
genannt  und  lasse  hier  die  Beschreibung,  die  durch  die  Figuren- 
gruppe erläutert  wird,  folgen: 

Die  Schale  ist  kugelig  oder  kugelig-bikonvex,  ohne  einen 
nackten  Geißelpol,  aber  überall  mit  Coccolithcn  bedeckt,  von  denen 
eine  ringförmige  Zone  von  den  übrigen  vollständig  abw-eicht; 
diese  Coccolithen  sind  nämlich  röhrenförmig  mit  einem  etwas  er- 
weiterten distalen  Teil  (trichterförmig),  wählend  die  übrigen 
scheibenförmig  sind  mit  verdicktem  Itande.  Der  Zelleib  enthält  zwei 
große  gelbe  Chromatophoren,  die  annähernd  schalenförmig  sind,  und 
von  denen  jeder  einen  stark  lichtbrechenden  Körper  trägt;  ferner 
ist  auch  ein  Kern  vorhanden,  doch  war  es  mir  nicht  möglich, 
Geißeln  zu  sehen.  —  Sowohl  die  röhrenförmigen  wie  die  scheiben- 
förmigen Coccolithen  werden  augenblicklich  durch  Säure  aufge- 
löst; also  ist  die  Schale  von  kohlensaurem  Kalk  gebildet;  da 
ferner  die  Organisation  des  Zelleibes  genau  mit  dem  der  Cocco- 
lithophoriden  übereinstimmt,  hege  ich  keinen  Zweifel,  daß  dieser 
Organismus  eine  Coccolithophorido  ist. 

In    seiner    Monographie    hat    LOIIMANN    zwei     Unterfamilien 


1)  Lohmann.  II.,  Iiie  Cormlithophnridac.  --  .Vrchiv  f.  Protistenkuode, 
Bd.   ),  1902. 

2)  Ich  habe  eben  in  diesem  Jahre  eine  neue  Pontosphaera  aus  dem  Ost- 
grönländischen  Moore  beschrieben  (Medd.  om  Grönland,  Bd.  -IS.  S.  2S-)). 

3)  Es  ist  mir  nach  mündlicher  Mitteilung  bekannt,  dal3  der  bekannte 
Planktologe  Professor  Dr.  H.  GRAN  wlihrend  der  norwegisch-englischen  Ex- 
pedition mit  S.-S.  , .Michel  Sars"  im  Atlantischen  Meere  in  diesem  Sommer 
eine  große  Ausbeute  von  Goccolithophoriden  bekommen  hat. 

4)  Stat.  Nr.  169,  37»  4-1'  N.»,  In»  5Ö'  E.,  19.  August  1910. 
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Syrcwosphaerbmc  mit  iindurclibolirten  und  CoccoliÜiophorinae  mit 
durchbohrton  Coccolithen,  aufgestellt.  Die  scheibenförmigen  Cocco- 
lithen  von  l'korosphacra  sind  undurchbohrt,  aber,  soweit  ich 
sehen  konnte,  sind  die  röhrenförmigen  durchbohrt;  sie  sind  den 
Coccolithen  von  Discasphacrn  Hckl.,  besonders  D.  Thomsoni  Ostf., 
analog  gebaut.  Demnach  kann  Thorosphacra  in  beide  ünter- 
familien  eingereiht  werden.  Ich  halte  es  aber  für  das  Natürlichste, 
sie  zu  den  Syracosphaerinen  zu  stellen,  weil  sich  dort  die  merkwürdige 
Gattung  Scyphosphacra  Lohm.,  die  ja  auch  einen  Ring  von  ab- 
weichend gebauten  Coccolithen  hat,  findet.  Die  neue  Gattung 
hat   eine    noch  sonderbarere   Ausbildung    der  Coccolithen    —    einen 


1  -i  3.45 

Thonifpliacra  clcrjaiis  nov.  gen.  et  spec. 

1.  Ganze  Zelle,  von  oben  (von  der  Fläclie)  gesehen.  —  2.  Scheraatischer  Durch- 
schnitt   einer  Zelle.    —    3.    Der  Zelleib    mit    ChromatophoreD,    lichtbrechenden 
Körpern    und  Kern.  —    4.   Ein    röhrenförmiger  Goccolitli.  —    5.    Ein  scheiben- 
förmiger, yim  der  Fläche  und  von  der  Seite  gesehen. 

schönen  Schwebeaj^parat  — ,   weicht  aber  in   den  übrigen  Merkmalen 
nicht  von  den  gewöhnlichen  Syracosphaerinen  ab. 

Am  Schluß  gebe  ich  die  lateinische  Diagnose  der  neuen  Gat- 
tunc;  und  der  einzisjen  bisher  bekannten  Art: 


Thorosphaera  gen.  nov.  (Coccolithophoraceae, 

Syracosphaerinae) . 

Tota  superficies  celluiarum  coccolithis  praedita,  sine  polo  nudo 
flagellorum.  Coccolithi  biformes;  ordinarii  elliptici,  non  perforati, 
intus  plani,  extus  margine  incrassato  prominente;  extraordinarii 
tubuloso-infundibnlares,  in  annulo  aequatoriali  dispositi.  Chromato- 
phori  duo,   pallide  lutei;  nucleus  adest;   flagella  non  visa. 

28* 


4(J0  Arthur  Weisse: 

Thorosphaera  elegans  sp.  nov. 

Cellulae  (sine  coccolithis  tubulosis)  ca.  30 — 35  fi  latae,  globosae 
vel  subglobosae;  coccolithi  elliptici  6—8  fi  longi;  tubuloso-infundi- 
bulares  15 — 20,  ca.  40  ft  longi,  corum  pans  distalis  lineis  2 — 3  pio- 
minentibus  striisque  obli(iuis,  indistinctis  densisquo  ornata.  Chromato- 
phori,  =b  concavi,  corpnsciilum  nitidum  foventes. 

Hab.  peiagice  in  Mari  Mediterraneo  prope  Calabriam,  Augusto 
1910,  rarissime. 

Botanisches  Museum,  Kobenhavn,   13.  Oktober  1910. 


56.    Arthur  Weiße:    Über  die    Umänderung   von  Blüten- 
knospen in  vegetative  Sprosse  bei  Kal<teen. 

lEingegangen  am  2iK  Oktober   l'.iUi  ) 

Im  vorigen  Hefte  dieser  Berichte  beschreibt  HiLDEBRAND') 
einen  PhylloracfusSteckVing,  bei  dem  sich  eine  Blütenknospe  in 
einen  vegetativen  Sproß  umgewandelt  hatte.  Besonders  inter- 
essant ist  dieser  Fall  dadurch,  daß  die  metamorphosierte  Blüten- 
knospe endständig  war,  also  schon  in  dieser  Beziehung  eine 
ziemlich  seltene  Bildungsabvveichung  darstellt.  Bei  vielen  anderen 
Stecklingen  verschiedener  Fhijllocttdiis- KriQn,  die  mit  seitlichen 
Blütenknospen  versehen  waren,  beobachtete  HiIjDEBRAXD  niemals 
eine  derartige  Umänderung;  vielmehr  fielen  die  Blütenknospen  in 
den  meisten  Fallen  ab  oder  aber  entwickelten  sich,  falls  sie  schon 
sehr  weit  vorgeschritten  waren,  zu  normalen  Blüten.  HiLDEBR.VND 
spricht  daher  die  Vermutung  aus,  daß  die  von  ihm  beobachtete 
Umbildung  der  Blütenknospe  möglicherweise  damit  zusammenhängt, 
daß  jene  Knospe  endständig  war. 

Demgegenüber  möchte  ich  auf  einen  ähnlichen  Fall  hin- 
weisen, der  vor  einigen  Jahren  im  Botanischen  Garten  zu  Berlin 
zur  Beobachtung  kam  und  bei  dem  die  umgebildete  Knospe  sicher 
seitenständig  war.  Die  abnorme  Pflanze  wurde  von  K.VRL 
Schümann  am  25.  August  1902  in  der  Deutschen  Kakteen-Gesell- 
schaft vorgezeigt.     In  dem  von  KARL  HiRSCJIlT  verfaßten  Sitzungs- 


I)  KUIEDUICH  Hildebrand,    Umänderung  einer  Blutenknospe  in  einen 
vegetativen  Sproß  bei  einem  Phyllocactus.     (Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Ges.,  XXVIH, 

l'.IU),  S.  .-iOd— 3()i.) 
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bericht')  lieilit  es  darüber  wie  folgt:  „Kin  im  Pfianzenleben  merk- 
würdiger Vorgang  wurde  durch  Demonstration  eines  Thyllociidus 
erörtert.  Die  als  Steckling  bewurzelte  Pflanze  hatte  in  einer  Blatt- 
kerbe bereits  eine  Knospenanlago  entwickelt,  ehe  das  Zweigstück 
von  der  IMutterjiflanze  geschnitten  wurde.  Dieser  Eingriff  störte 
die  Entwicklung  der  Knospenanlage  zur  Blüte,  und  es  entstand 
eine  Zwischenbildung  von  Blüte  zum  Laubtriebe.  Der  stielrunde, 
grüne  Trieb  ist  aber  rundum  von  dauernden,  kleinen  roten  Blüten- 
blättchen besetzt,  und  erst  an  der  Spitze  geht  die  cereiforme  Ge- 
stalt   des  Triebes    in  die  charakteristische  Laubbildung  des  Phyllo- 

cadus  über Die  merkwürdige  Pflanze  ist  abgebildet  worden. 

Eine  bunte  Tafel  wird  uns  die  Ikonographie  bringen;  dort  wird 
der  Herr  Vorsitzende'-)  auch  den  angedeuteten  Voigang  näher 
auseinandersetzen." 

Bei  meinen  Studien  über  die  Blattstellung  an  Kakteen,  die 
ich  um  jene  Zeit  machte,  wurde  ich  von  SCHUMANN  in  selbst- 
losester Weise  durch  Cbeilassung  von  Material  unterstützt.  So 
gestattete  er  mir  auch  bereitwilligst,  die  phyllotaktischen  Verhält- 
nisse dieses  monströsen  Sprosses  nach  Belieben  zu  verwerten.  Er 
selbst  wollte,  wie  er  mir  noch  im  Ajiril  lüO.H  mitteilte,  eine  Ab- 
bildung und  allgemeine  Beschreibung  des  Falles  demnächst  ver- 
öffentlichen. Leider  ist  diese  Absicht  nicht  mehr  zur  Ausführung 
gekommen,  denn  schon  wenige  Monate  später  wurde  SCHUMANN 
von  der  schweren  Krankheit  befallen,  die  seinem  arbeitsreichen 
Leben  am  22.   März   1904  für  immer  ein  Ziel  setzen  sollte. 

In  meiner  Arbeit  über  die  Blattstellung  an  Kakteen')  beschrieb 
ich  den  in  Rede  stehenden  Sproli  nach  der  Etikette,  die  er  von 
SCHUM.^NN  erhalten  hatte,  unter  dem  Namen  Phi/Uocacttis  cirnafus 
var.  cuntirantinns.  Wie  ich  dort  berichtete"'),  hatte  der  Sproß,  den 
ich  am  IL  A]iril  1903  noch  lebend  untersuchte,  „zunächst  das 
Aussehen  und  die  Blattstellung  eines  Blütenstiels.  Er  war  stiel- 
rund und  trug  etwa  60  Schuppenblätter  von  genau  derselben 
Form,    wie    sie    an     normalen    Blütenstielen    zu    beobachten    sind. 


1)  Monatsschrift  für  Kakteenkunde,  XII,  li)02,  S.  145. 

2)  SCHUM.\NX  war  bekanntlich  der  Begründer  und  langjährige  hochver- 
diente Vorsitzende  der  Deutschen  Kakteen-Gesellschaft,  sowie  Herausgeber 
des  Tafelwerks  „Blühende  Kakteen  (Iconographia  Cactacearumi",  das  in  Neu- 
damm seit  dem  Jahre  1900  erscheint. 

3)  Arthur  Weisse,  Untersuchungen  über  die  Blattstellung  an  Kakteen 
und  anderen  Stamm-Succulenten,  nebst  allgemeinen  Bemerkungen  über  die 
Anschlußverhältnisse  am  Scheitel.  (Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  Bd.  XXXIX, 
Heft  3,   190;!,  S.  343—423.) 

4)  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  XXXIX.,  S.  384.  : 
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Dieselben  waren  am  Grunde  etwas  unregelmäßig  angeordnet, 
folgten   jedoch    bald   einer  linksläufigen  Spirale  mit  der  Divergenz 

'/,, Der    Sproß    ging    nun    aber     nicht    in   eine  Blüte  über, 

sondern  hatte  sich  am  Ende  wieder  in  einen  vegetativen 
Sproß  umgebildet.  Er  erhielt  hier  die  diesem  zukommende 
dunkelgrüne  Fai-be  und  bildete  zunächst  drei  Kanten  aus,  von 
denen  aber  die  eine  bald  verschwand,  so  daß  der  Sproß  schließlich 
die  für  vegetative  Zweige  charakteristische  zweiflügelige  Gestalt 
annahm."  Nach  meinem  damaligen  Untersuchungsprotokoll  füge  ich 
noch  ergänzend  hinzu,  daß  der  ungefähr  10  cm  lange  Zweig  oben 
etwa  2  cm  breit  war. 

In  der  Literatur  finden  sich  übrigens  mehrfach  Angaben  über 
Beobachtungen  ähnlicher  Art.  So  teilte  im  Anschluß  an  die 
SCHUMANNsche  Vorlage  unsers  Sprosses  in  der  Sitzung  der  Deut- 
schen Kakteen-Gesellschaft  MüNDT')  mit,  „daß  er  gleiche  Beob- 
achtung gemacht  hat".  —  Ferner  findet  sich  in  dem  von  ERICH 
DAMS  verfaßten  Bericht  über  verschiedene  Objekte,  die  SCHUMANN 
in  der  Sitzung  der  Kakteen-Gesellschaft  im  April  1903  ausgestellt 
hatte,  folgende  Angabe-):  „An  einer  Cereus  grandiflonis-}iyhnde 
schien  den  Anwesenden  ein  Zweig  bemerkenswert,  dessen  unteres 
Ende  in  einer  Länge  von  etwa  15  cm  fünfzehn  liippen  ausge- 
bildet und  weiterhin  wieder  die  normale  Zahl  von  sechs  bis  vier 
liippen  angenommen  hatte.  Ahnliche  Beobachtungen  kann  man 
an  Kakteen  stets  machen,  wenn  ein  anfangs  zur  Blutenknospe  be- 
stimmter Sproß  die  Blüte  nicht  zur  vollen  Entwicklung  bringt, 
sondern  sich  aus  unbekannten  Ursachen  zu  einem  Zweig  um- 
bildet." —  Ferner  erwähnt  EUIUH  DaMS^)  in  einer  Abhandlung 
aus  dem  Jahre  1904  einen  der  Deutschen  Kakteen-Gesellschaft 
früher  vorgelegten  PhyUucadus  plujllantlwidc-i  P.  DC,  „der  an  einem 
stielrunden  Sproß  vom  Aussehen  der  gefürchteten  Spieße  viele 
locker  gestellte,  hellrosenrote  Blättchen  trug;  in  diesem  Falle  war 
die  Farbe  ein  untrügliches  Dokument  für  die  Ursache  der  Blätter". 
Wir  haben  es  nämlich  auch  bei  diesem  Sproß  mit  einer  in  der 
Entwicklung  gestörten  Blutenknospe  zu  tun. 

Während  aus  diesen  Angaben  nicht  zu  ersehen  ist,  ob  die 
metamorjihosierte  Knospe  end-  oder  seitenständig  war,  wird  von 
DAMS    in    derselben    Abhandlung^)    noch    eine  andere  interessante 

1)  Monatsschr.  f.  Kakteenkundo,  XII,  19ü>,  S.  145. 

2)  Monatsschr.  f.  Kakteenkunde.  XIII,   1903,  S.  79. 

3)  Monatsschr.  f.  Kakteonkunde,  XIV,  1904,  S.  88. 

4)  Erich  Dams,  Zwei  Beispiele  von  Blattbildung.  (Monatsschr.  f. 
Kakteenkunde,  XIV,  1904,  S.  88—91.     Mit  'i  Abbildungen.) 
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Beobachtung;  bcsi-luiebeii  und  abgebildet,  bni  clor  es  sich  zweifellos 
um  seitenständige  Knospen  handelt.  1)AMS  waren  an  einem 
Exemplar  von  Ccrcus  tortnosits  Forb.,  das  aus  seiner  Heimat  hierher 
gesandt  war,  zwei  eigentümliche,  hellgrüne,  blattreiche  Axilarsprosse 
aufgefallen,  die  „sicli  anscheinend  während  der  Überfahrt  aus 
anfangs  zu  Blütenknospen  bestimmten  Anlagen  entwickelt"  hatten. 
Sie  bildeten  sich,  als  die  Pflanze  hier  in  Kultur  genommen  wurde, 
zu  oben  unbeblätterten  Zweigen  weiter,  an  denen  die  unten- 
stehenden Blättchen  bald  vertrockneten. 

Dieses  Beispiel  spricht  übrigens,  ebenso  wie  der  von  SCHU- 
MANN imd  mir  beschriebene  Fall,  durchaus  für  die  Richtigkeit  der 
von  Hildebrand  ausgesprochenen  Vermutung'),  daß  die  Umwand- 
lung der  Blütenknospe  in  einen  vegetativen  Sproß  wahrscheinlich 
dadurch  herbeigeführt  wurde,  „daß  die  Ernährungsverhältnisse  an 
dem  besprochenen  Pflanzenteile  andere  geworden  waren". 

Zum  Schluß  möchte  ich  noch  darauf  hinweisen,  daß  der  von 
Hildebrand  abgebildete  Sproß  durch  seinen  schlanken  Wuchs 
und  die  Art  des  Ansatzes  an  den  Mutterzweig  auffällig  ist.  Im 
allgemeinen  sind  nämlich  terminale  Blütenknospen  bei  den  Kakteen 
mehr  oder  minder  tief  in  die  Sproßspitze  eingesenkt.  Dies  gilt 
sowohl  für  die  Blüten  der  Gattung  Pterucadus  K.  Seh.,  die  regel- 
mäßig endständig  sind'j,    wie    auch  für  die  teratologischen  Fälle"). 


1)  Diese  Berichte,  .XXVIII,  1910,  S.  302. 

2)  Vgl  K    Schumann,   Neue  Kakteen  aus  dem  Andeogebiet.     (Monats- 
schr.  f.  Kakteenkunde,  VII,   1897,  S.  6—9.     Mit  einer  Abbildung.) 

3)  Vgl.  0.  Penzig,  Pflanzei-Teratologie,    I.  Band,  Genua,  1890,  S.  605, 
506  und  508. 
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57.   Otto  Forsch:  Ephedra  campylopoda  C.  A.  Mey.,  eine 
entomophile  Gymnosperme. 

(Mit  einer  Abbildung  im  Text) 
(Eingegangen  am  21.  Oktober  I'.tio.) 

Gelegentlich  einer  auf  Kosten  der  kaiserlichen  Akademie  der 
Wissenschaften  in  Wien  im  Juli  bis  August  dieses  Jahres  unter- 
nommenen Studienreise  nach  Dalmation,  deren  Hauptziel  die 
Fixierung  weiblicher  Blüten  von  Ephedra  campijlnpoda  C.  A.  Mej^. 
für  eine  zytologische  Untersuchung  der  Details  des  Befruchtungs- 
vorganges war,  hatte  ich  Veranlassung,  auch  die  Bestäubung  dieser 
Pflanze  an  Ort  und  Stelle  näher  zu  studieren.  Der  Hauptstandort, 
an  dem  ich  die  im  folgenden  mitgeteilten  Beobachtungen  machte, 
war  Salona,  wo  die  Pflanze  im  Gebiete  der  berühmten  Ruinenfelder 
auftritt;  weitere  Beobachtungen  machte  ich  auf  dem  Monte  Marian 
bei  Spalato  und  in  der  Umgebung  von  Gravosa.  Die  Pflanze  ist 
gerade  in  phylogenetischer  Hinsicht  deshalb  von  besonderem 
Interesse,  weil  sie,  wie  WETTSTEIN'  (15)  wenige  Jahre  vorher 
nachgewiesen  hatte,  an  den  erwähnten  Standorten  in  rein  weib- 
lichen und  legelmäßig  zwitterblütigen  Stöcken  auftritt. 

Der  Bau  der  zwitterigen  Infloreszenzen  ist  aus  der  Darstellung 
WettstioiNs  bekannt  imd  zeigt  im  wesentlichen  folgendes:  Der 
zwitterige  Blütenstand  besteht  aus  meist  5 — 7  Paaren  von  Deck- 
blättern in  dekussierter  Stellung,  von  denen  die  des  obersten  Paares 
in  ihren  Achseln  je  eine  weibliche  Blüte  tragen.  (Vgl.  Textfigur.) 
Bisweilen  ist  eine  der  weiblichen  Blüten  rückgebildet  oder  fehlt 
vollständig.  Die  Deckblätter  der  unteren  4 — 6  Paare  tragen  in 
ihren  Achseln  je  eine  männliche  Blüte  von  dem  seinerzeit  schon 
von  Stapf  (13)  für  unsere  Art  beschriebenen  Bau.  Alles  Weitere 
ergibt  sich  aus  der  nebenstehenden  Textfigur  sowie  aus  den  Ab- 
bildungen WETTSTEIKs  (1.  c,  Taf.  I,  Fig.  1—2,  5  -  9).  Zur 
Vervollständigung  der  V.  WETTSTEIXschen  Angaben  habe  icli  nur 
noch  zu  ciwähnen,  daß  sämtliche  Deckblätter  und  Perianthblätter, 
sowie  die  übrigen  sichtbaren  Teile  der  weiblichen  Blüten  der 
zwitterigen  Infloreszenz  zur  Blütezeit  lebhaft  gelb  gefärbt  sind. 
Gegen  Ende  der  Anthese  gesellt  sich  noch  ein  feuerroter  Farbenton 
hinzu,  welcher  einen  deutlichen  Farbenkontrast  bedingt.  (Vgl.  über- 
dies Fußnote  1,  S.  405.)  Die  meist  mehr  oder  weniger  überhängenden, 
die  Sträucher  von  l'aliitri/s  siiina-Christ'i  Mill.  als  Stütze  benutzenden 
zwitterigen  Exemplare  erinnern  im  blühenden  Zustande  auf  die 
Entfernung  stark    an  blühende  Sträucher    von  Cnrnus  »kis  L.,    der 
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übrigens  mit  ihnen  auili  darin  üherciiistiinint,  daß  er  zur  Blütezeit 
anbelaubt  ist. 

Mein  erster  Gedanke  beim  Anblick  der  in  der  dalmatinischen 
Sonne  leuchtendgelben  zwitterigen  Infloreszenzen  war,  daÜ  die 
Insektenwelt  zum  mindesten  an  dieser  augenfälligen  PoUenquclle 
kaum  achtlos  vorübergehen  dürfte,  und  ich  stellte  mich  daher  sofort 
in  Bereitschaft.  I\Ieine  Veruiutuiig  wurde  auch  durch  die  direkte 
Beobaclitung  nicht  nur  glänzend  bestätigt,  sondern  sogar  noch  weit 
übertroffen.  Die  Beobachtung  ci'gab  kurz  folgendes:  Sowohl  die 
Samenanlagen  der  zwitterigen  Infloieszenzen  als  jene  der  rein  weib- 
lichen Blüten  sondern  im  Höhepunkt  der  Anthese  aus  der  lang 
hervorgestreckten  Integumentröhre  ')  einen  Tropfen  ab,  welcher  von 
der  meist  schräg  abgestutzten  tiichterförmigen  Mündung  derselben 
festgehalten  wiid.  (Vgl.  Textfigur.)  Dieser  Tropfen  bleibt 
selbst  während  der  ärgsten  Angnstmittagshitze  an  der 
Blüte  lange  erhalten  und  wird  von  Insekten  verschiedener 
Familien  begierig  aufgeleckt.  Auf  die  Bedeutung  dieses 
Tropfens  als  Insektenlockspeise  wurde  ich  zuerst  durch  die 
Beobachtung  der  Tatsache  aufmerksam,  daß  sowohl  die  nur  weib- 
lichen als  die  zwitterigen  Stöcke  regelmäßig  von  der  in  Dalmatien 
häufigen  Ameise  AccvifhoJrpis  Franrnfeldi  Mayr  besucht  werden, 
deren  ganzes  Interesse  den  Integumenttropfen  der  Samen- 
anlagen gilt.  Bei  der  bekannten  Yorliebe,  welche  gerade  die 
Ameisen  für  süße  Flüssigkeiten  besitzen,  war  hiermit  ein  Finger- 
zeig gegeben,  die  anlockende  Wirkung  dieses  vermutlich  süßen 
Tropfens  auf  andere  Insekten  zu  untersuchen.  Die  Beobachtung 
ergab  auch  sofort,  daß  die  zwitterigen  Infloreszenzen  von  einer 
sehr  gemischten  Insektengesellschaft  regelmäßig  besucht  werden, 
deren  Bestimmung  nach  dem  von  mir  gesammelten  Materiale  Ver- 
treter von  nicht    weniger    als   7   verschiedenen  Familien    in  !_)   Gat- 


1)  Diese  fehlt  in  den  Abbildungen  Wettsteins,  was  wohl  damit 
zusammenhängt,  daß  es  sich  bei  seinem  Material,  der  vorgeschrittenen  Jahres- 
zeit des  Einsaramelns  (Spätherbst  li)06)  entsprechend,  um  verspätete  Exemplare 
handelt.  Die  normale  Blütezeit  ist  bei  Ragusa  nach  freundlicher  brieflicher 
Mitteilung  von  Professor  L.  Ada.m6vic  (Ragusa)  Juli  bis  September.  Meine 
Beobachtungen  stammen  aus  der  Zeit  von  Ende  Juli  bis  ungefähr  10.  August. 
Um  diese  Zeit  hatte  die  Pflanze  den  Höhepunkt  ihrer  Anthese  bereits  über- 
schritten. Mehr  als  die  Hälfte  der  weiblichen  Blüten  waren  bereits  befruchtet. 
Meine  Nachuntersuchung  des  WETTSTElNschen  Materials  ergab  in  voller 
Übereinstimmung  mit  dessen  Abbildungen  bei  sämtlichen  darauf  untersuchten 
weiblichen  Blüten  ein  geschlossenes  Integument.  Von  einer  Integumentröhre 
war  nirgends  etwas  zu  sehen.  Der  Fall  zeigt  wieder  sehr  deutlich,  wie  wichtig 
es  bei  blütenbiologischen  Untersuchungen  ist,  die  Blüten  im  Höhepunkte  ihrer 
Anthese  zu  beobachten. 
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tungen  und  13  Spezies  ergab.  Ich  bin  fest  überzeugt,  daß  ich  bei 
länger  andauernder  Beobaclitungszeit  eine  noch  viel  größere  Zahl 
derselben  hätte  nachweisen  können.  Die  von  mir  als  Besucher 
beobachteten  Insekten  sind  nach  freundlicher  Bestimmung  der 
Herren  Custoden  F.  KOHL  und  A.  HAXDLIRSOH  (Wien),  deren 
erstorer  die  Hymenopteren ,  letzterer  die  Dipteren  übernahm, 
folgende: 


r>-# 


Ephcilra  lanipyloimda  ('.  A.  Me_y. 

«y  Zwitterige  Infloreszenz,  y;  PoJlenhäufchen,   .Y  Nektartropfen,  h)  xein  weibliche 
Infloreszenz,    .V  Xektartropfen,    c)  Inte.numontröhre  von   h.     {« — h   Vergr.  8:1, 

(■  stärker  vergr.) 


Hymenoptera:    Apidar:    1.    A2)i-^  meVifica   L.,    2.  Udlirfits    /inlifiis 

Schuck.,  H.  II.  S))ic<(th))iani'lliis  Kirby  Affin. 
Vespidac:  4.  Eiimenes pomiforniis  Li.  var.  medHenanen. 
Fonnkidae:  5.  Aca)itliolepis  FiaucnfeJdi  Ma^'r. 
ErciuHdw:  6.  Gas/eni/ifinn  affectafnr  F. 
Bidciinklac:  7.  Uracon  (juitaioiVz. 

Diptera:  Si/rphidae:  8.  Paraguti  bimacidatiis  Wied.,  9.  P.  tihialis 
Fall.,  10.  P.  qradn'fdsciatns  Meig.,  11.  P.  hicolni 
Fabr.,  12.  F.ristdlis  aeueus  Scop..  13.  Si/ritfn 
pip'iens  L. 

Das  Interesse  der  Tiere  gilt  in  erster  Linie  dem  Mikropylar- 
tropfen,  aber  auch  dem  Pollen.  Namentlich  die  Syrphiden  begnügen 
sich  nicht  bloß  mit  dem  Tropfen,  sondern  fressen  auch  gern  den 
Pollen.     Ich  hatte  wiederholt  Gelegenheit,  die  Tätigkeit  der  Mund- 
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teile  der  Tieir  sowohl  beim  Saugen  als  b(>im  l'oUenfressen  unter 
üehnfaclier  Ijiipcnvergrößerung  zu  beobachten.  Indem  sich  die 
Tiere  auf  die  Infloreszenz  nio(l(M-lasscn,  bestäuben  sie  sich  an  der 
Kürperunterseite  mit  Pollen.  Die  Übertragung  des  Blütenstaubes 
auf  den  Insektenkörper  wird  nicht  nur  dadurch  erleichtert,  daß 
sich  die  Antheren  nach  oben  öffnen,  sondern  dafi  über 
dies  der  Pollen  deutlich  klebrig  ist  und  sich  in  kleinen 
Klump  chen  anheftet,  nachdem  er  in  kleinen  Häufchen 
entleert  wurde.  (Vgl.  Textfig.)  Die  Exine  des  Pollens  ist 
mit  meridionalon  Ijängsrippen  versehen').  Hiervon  kann 
man  sich  durch  Berührung  einer  eben  geöffneten  Anthero  leicht 
überzeugen.  Also  sowohl  die  Öffnungs weise  der  Antheren  als  die 
Beschaffenheit  des  Pollens  stehen  bereits  im  Dienste  der  Entomo- 
philie-).  Wie  sehr  der  Pollenden  Insekten  zusagt,  geht  übrigens 
auch  daraus  heivor,  daß  ihn  die  Arbeiterinnen  der  Honigbiene 
einsammeln  und  in  großen  Höschen  in  ihren  Bau  eintragen  '). 

Da,  wie  seinerzeit  schon  WETTSTEIN  angab  (15,  S.  25)  und 
wie  ich  auf  Grund  zahlreicher  Beobachtungen  am  natürlichen 
Standorte  bestätigen  kann,  die  Samenanlagen  der  zvvitterigen  In- 
floreszenzen ni(^mals  Früchte  ansetzen,  war  die  Beobachtung  der 
rein  weiblichen  Stöcke  auf  Insektenbesuch  hin  besonders  wichtig. 
Denn  die  regelmäßige  Anlockung  der  Insekten  durch  die  zwitte- 
rigen Infloreszenzen  ist  für  die  Arterhaltung  der  Pflanze  nur  dann 
ausschlaggebend,  wenn  die  Tiere  auch  die  rein  weiblichen  Blüten 
regelmäßig  besuchen.  Diese  besitzen  aber,  da  sie  niemals  auch 
nur  die  geringste  Spur  des  anderen  Creschlechtes  zeigen,  als  In- 
sektenlockspeise bloß  den  Älikropylartropfcn.  Sie  sind  grün,  gegen 
Ende  der  Blütezeit  rötlich  behaucht,  mithin  auch  in  ihrer  Färbung 
viel  weniger  auffallend  als  die  lebhaft  gelben  zwittorigen  Inflores- 
zenzen. Die  Beobachtung  ergab,  daß  auch  die  rein  weib- 
lichen Blüten  von  fast  allen  in  obiger  Liste    angeführtea 


1)  Vgl.  das  ähnliche  Verhalten  bei  K.  ilislaihyn  I>,  mit  ihrer  Unterart 
K.  helcelia  ('.  X.  Mej.  nach  KIRCHNER  (!i). 

2|  In  zweiter  Linie  wäre  zu  erwähnen,  daß  die  'J'iere  beim  Pollenfressea 
oder  l'ollensammeln  mit  der  Bauchseite  gelegentlich  den  Mikropylartropl'en 
berühren,  wodurch  dieselbe,  klebrig  geworden,  den  Pollen  umso  leichter 
festhält. 

'X)  Erwähnenswert  ist  ferner,  dalj  sich  die  Längsachse  der  rein  weib- 
lichen zu  jener  der  zwitterigen  Infloreszenz  durchschnittlicli  wie  !,■'):  1  ver- 
hält. Da  infolge  der  geringeren  Gesamtgroße  der  zwitterigen  Infloreszenz  die 
.Vbstände  zwischen  den  einzelnen  Antherenträgern  verringert  sind,  wird  da- 
durch bei  der  Kleinheit  der  Hauptbestäuber  die  Wahrscheinlichkeit  der  Be- 
stäubung ihrer  Körperunterseite  beim  .Saugen  des  Tropfens  bedeutend  erhöht. 
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Insekten  bloli  der  Jl  il<i  oiiylait  ro  pfen  wegen  regelraälSig 
besucht  werden,  wobei  die  Pollenübertragnng  durch  die 
Bauchseite  der  Tiere  erfolgt.  Als  Hauptbestäuber  kommen 
hiervon  in  erster  Linie  unter  den  Apiden  die  beiden  Halictus- 
Arten,  unter  den  S3'rphiden  die  Faragus- Arten  in  Betracht.  Diese 
beiden  Gattungen  sind  regelmüRig  mit  voller  Sicherheit  sowohl  an 
den  zwitterigen  wie  den  rein  weiblichen  Pflanzen  anzutreffen. 
F]s  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  daH  die  Hauptbestäuber 
Avie  die  Pflanze  mediterrane  Typen  darstellen.')  Ebenso 
regelmäßig  fand  ich  an  den  zwitterigen  Stöcken  die  unter  12—13 
angeführte  üristolis  und  Syritta,  seltener  an  den  weiblichen  Pflanzen. 
Etimenes  fand  ich  häufiger  an  den  rein  weiblichen,  die  Honigbiene 
nicht  ausschließlich,  aber  sehr  häufig  an  den  zwitterigen  Pflanzen, 
da  es  ihr  bloß  auf  den  Pollen  ankommt.  Obwohl  daher  durch  die 
Honigbiene  während  des  Pollensammelns  die  Samenanlagen  der  zwit- 
terigen Infloreszenzen  regelmäßig  bestäubt  werden,  kommt  dieselbe  in- 
folge der  Sterilität  derselben  für  die  Arterhaltung  unserer  Pflanze  nicht 
in  Betracht.  Uie  Honigbiene  steht  auch  historisch  in  keiner  Be- 
ziehung zn  ilir,  niiht  nur  wegen  ihrer  indischen  Heimat,  sondern 
auch  in  Anbetracht  iiirer  an  die  fJewiiinung  tiefer  geborgenen 
Honigs  angepaßten  Mundtcile.  lObenso  spielt  die  erwähnte  Ameise, 
obwohl  sie  ständiger  Besucher  der  zwitterigen  und  rein  weiblichen 
Stöcke  ist,  für  die  J3estäubung  der  letzteren  kaum  eine  nennens- 
w-erte  Holle.  Der  unter  6  und  7  angeführte  Gasienq)tion  und 
Bracon  sind  bloß  gelegentliche  Besucher. 

Duiih  den  Nachweis  des  regelmäßigen  Besuches  der  weib- 
lichen Stöcke  seitens  bestimmter  Insekten  wird  die  Bedeutung  der 
zwitterigen  Infloicszenzen  mit  ihren  auf  die  Insektenbestäubung 
gewissermaßen  hinzielenden  Merkmalen  vollkommen  klar.  Die 
Bedeutung  der  zwitterigen  Infloreszenzen  liegt  darin, 
durch  Verlegung  der  den  begehrten  Mikropylartropfen 
absondernden  weiblichen  Blüte  in  den  Bereich  der  männ- 
lichen Infloreszenz  die  Pollenübertragung  auf  den  In- 
sektenkürper  zu  sichern.  Da  infolgedessen  beide  In- 
floreszenzen dem  nektarsuchenden  Insekt  dasselbe  bieten, 
letzteres  mithin  veranlaßt  wird,  beide  Blütenaiten  zu 
besuchen,  ist  damit  die  Bestäubung  resp.  Befruchtung 
garantiert.  Beschaffenheit  des  Pollens  und  Üffnuugs- 
weise  der  Antheren  stehen  weiter  im  Dienste  der  Ento- 
mophilie.      Der    „  Bestäub  ungstropf(>n"     der    anemophilen 

')   Nach  Aussage  der  Herren  Kustoden  1'.  KOHL  und  A.  Handmrsch. 
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gymnosperinen  Vorfahren  ist  zum  „Nek  tar  tropfen"  für 
das  bestäubende  Insekt  geworden.  Ephrdrn  campylopoda 
q\ialif i/Jert  sich  miliiin  als  unzweideutig  entomophil  an- 
gepaßte Gyranospernu>.  Der  freien  Art  der  Darbietung 
der  geringen  Nektarnienge  entsprielit  der  gemischte  Be- 
sucherkreis zumeist  ku  rzrüsseliger  Insekten.  Die  Haupt- 
bestäuber sind  mediterrane  IlaUrfus-  und  Parar/tis^- Arten 
(niedrige  Apiden  i-esj).   Syrphiden). 

Soweit  in  Kürze  der  Tatbestand.  Dem  Uharaktei-  dieser  Mit- 
teilung entsprechend,  ist  es  nicht  möglich,  auf  dem  engen  Raum 
all  die  Fragen  ausführlich  zu  diskutieren,  die  sich  aus  diesem  Be- 
funde ergeben.  Ich  begnüge  mich  damit,  die  wichtigsten  derselben 
bloß  anzudeuten.  Die  sicli  hieraus  ergebenden  Fragen  sind 
1.  pln-siologisch-anatomischer,  2.  zytologischer  und  3.  vor  allem 
phylogenetischer  Natur. 

1.  In  physiologiseh-an  atomischiM-  Beziehung  wäre  zu- 
nächst die  Frage  zu  entscheiden,  wo  die  Nektarsekretion  erfolgt. 
In  Analogie  mit  den  Cykadeen,  wo  das  Wasser  nicht  nur  zum 
Aufsaugen  des  Pollens,  sondern  auch  als  Fortbewegungsmedium  für 
die  Spermatozoiden  sezerniert  wird,  und  den  Koniferen,  bei  denen 
die  Sekretion  bloß  im  Dienste  der  AnemophiHe  steht,  dürfte  auch 
hier  wohl  die  apikale,  die  Pollenkammer  umgebende  Region  des 
Nuzellus  in  erster  Linie  in  Betracht  kommen.  Tatsächlich  weisen 
die  Zellen  dieser  Region  bei  unserer  Pflanze  in  ihrem  Plasma- 
reichtum und  ihrer  meist  geförderten  Kerngröße  auf  sekretorische 
Funktion  hin.  Ob  und  inwieweit  sich  auch  das  Integument  an 
der  Sekretion  beteiligt,  wie  dies  PearSON  für  Tumboa  nachwies  (10), 
bleibt  noch  zu  untersuchen.  Der  mikrochemische  Zuckernachweis 
steht  derzeit  noch  aus,  wenn  auch  der  Zuckergehalt  aus  dem  Ver- 
halten der  Tiere  unzweideutig  hervorgeht.  Derselbe  war  für  mich 
praktisch  nicht  zu  erbringen,  da  ich  auf  die  Entdeckung  der 
Entomophilie  vor  meiner  Ankunft  an  Ort  und  Stelle  begreiflicher- 
weise nicht  gefaßt  war,  und. mir  daselbst  die  nötigen  Reagentien 
nicht  zur  Verfügung  standen.  Meine  Aufgabe  war  ja,  wie  erwähnt, 
die  Fixierung  geeigneten  Materiales  für  das  zytologische  Studium 
der  näheren  Details  des  Befruchtungsvorganges.  Ich  hoffe  übrigens 
diese  Lücke  im  nächsten  Sommer  an  Ort  und  Stelle  auszufüllen. 
In  blütenbiologischer  Beziehung  ist  diese  Frage  übrigens  streng- 
genommen nebensächlicher  Natur.  Das  Wesentliche  hierbei  ist 
Anlockung  der  Insekten,  Verköstigung  derselben  bei  gleichzeitigen 
Anpassungen  zur  Sicherung  der  Fremdbestäubung  und  Beobachtung 
der  tatsächlich  erfolgten  Bestäubung.     Erwälmt  sei  noch,  daß  auch 
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ans  der  relativ  langen  Dauer  des  Trojifcns  folgt,  daß  die  wilssei  ige 
Flüssigkeit  desselben  an  einen  darin  gelüsten  Stoff  gebunden  sein 
muR.  Für  Tinnhoa  wurde  der  mikrochemische  Beweis  erbracht, 
indem  PEARSON  zeigte,  daß  sowohl  die  äußersten  Zellschichten 
des  Nuzellus  als  das  Integument  zur  Zeit  der  Bestäubung  bei  Be- 
handlung   mit  FEIILIXGscher   Lösung  liohrzuckcrreaktion  ergeben. 

2.  In  zy  tologischer  Beziehung  ist  vor  allem  die  Frage  nach 
den  eventuellen  Gründen  der  immerhin  auffallenden,  regelmäßigen 
Unfruchtbarkeit  der  Samenanlagen  in  den  zwitterigen  Infloreszenzen 
zu  beantworten.  Wie  ich  bereits  an  anderer  Stelle  nachwies  (II,  VI), 
sind  die  Archcgonien  dieser  sterilen  Samenanlagen  sehr  kräftig 
entwickelt.  Nur  fiel  mir  schon  damals  auf,  daß  ich  zur  Zeit  der 
vollkommenen  Keife  der  Samenanlagen  die  Archegonien  meist  mit 
ungeteiltem  Zentralkern  vorfand  und  nur  sehr  selten  mit  deutlichem 
Bauchkanalkcrn  und  Eikern.  Die  von  mir  in  letzter  Zeit  vor- 
genommene Unteisuchung  der  fertilen  Archegonien  der  rein  weib- 
lichen Blüten  ergab,  daß  dieselben  ebenso  wie  die  „Deckschicht- 
zellen" auffallend  kleiner  als  jene  der  sterilen  Samenanlagen  sind. 
Ob  die  Archegonien  der  letzteren  gewissermaßen  sexuell  degeneriert, 
dagegen  vegetativ  gefördert  sind,  oder  ob  ihre  Unfruchtbarkeit  auf 
der  meist  mangelnden  Teilung  des  Zentralkernes  beruht,  bleibt 
noch  zu  entscheiden.  Denn  wenn  sich  der  Zentralkern  nicht  teilt, 
ist  auch  kein  Eikern  vorhanden.  Die  starke  Föixlerung  der  sterilen 
Archegonien  findet  übrigens  eine  merkwürdige  Parallele  in  der 
mächtigen  Entwicklung  des  Embryosackes  der  unvollkommenen 
weiblichen  Blüten  von  Gneium  Gnemon,  deren  Nachweis  wir  den 
grundlegenden  Untersuchungen  KARSTENS  verdanken  (7,  8'( 
Schließlich  entsteht  noch  die  Frage,  ob  sich  die  sterilen  Archegonien 
der  zwitterigen  Infloreszenzen  von  den  fertilen  der  weiblichen 
Blüten  selbst  bei  sonst  normalem  Bau  nicht  gewissermaßen  sexual- 
chemisch unterscheiden  und  daher  den  Pollen  nicht  entsprechend 
chemisch  reizen.  Ich  hoffe,  daß  es  mir  gelingen  wird,  nach  ein- 
gehender vergleichend-zytologischer  Untersuchung  beider  Archegon- 
typen der  Lösung  dieser  Fragen  näherzutreten. 

3.  Unstreitig  das  höchste  Interesse  knüpft  sich  an  den  Nach- 
weis der  P^ntomophilie  in  phj'logenetischer  Hinsicht.  Gerade 
gegenwärtig,  wo  in  der  großen  Frage  nach  der  Phylogenie  der 
Angiospermen  die  beiden  Theorien  von  WlEL.\ND — ARBER — 
Parkin— HaLLIER  (17,  l,  2,  4)  einerseits,  und  WETTSTKCs  (16) 
anderseits  einander  unüberbrückbar  gegenüberstehen,  muß  jede  neue 
Entdeckung  doppelt  erwünscht  sein,  welche  für  oder  wider  eine  der 
beiden  Auffassungen    eine  wesentliche  Stütze    liefert.     Aus    obiger 
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Daistellung  f^elit  vvolil  klar  liervor,  dalJ  der  Gedankengang  der 
WETTSTKINschen  Theorie  der  Entstehung  der  Angiospermen- 
Zwitterblüte  wenigstens  in  seinen  biologischen  Voraus- 
setzungen durch  den  Nachweis  der  Entomophilio  einer  Ej>hedra- 
Art  eine  glänzende  Bestätigung  erfährt.  Ephedra  campi/lopoda  stellt 
sich  würdig  Gneiuni  Gncmon  an  die  Seite,  für  welche  vor  längerer 
Zeit  bereits  KARSTEN  (7,  8)  das  normale  Vorkommen  zwitteriger 
Infioreszonzcu  nachwies,  nachdem  bereits  BLUME  eine  androgyne 
Infloreszenz;  dieser  Art  abgebildet  hatte  (3).  Für  andere  Arten 
hatte  dies  früher  schon  STRASBURGER  (14)  angegeben.  Weiter  wies 
bereits  KARSTEN  für  Gnetum  Gnemon  die  Zuckorausscheidung  im 
Mikropylartropfen  nach  und  vermutete  bereits  damals,  daß  dieser 
Tropfen  die  Bedeutung  eines  Nektai-tropfens  besitze  und  für  die 
Bestäubung  der  Pflanze  von  Bedeutung  sein  könne.  Ja  er  war 
sich  bereits  vollkommen  klar  darüber,  daß  die  von  ihm  in  Buiten- 
zorg  beim  Ablecken  des  Tropfens  beobachteten  Ameisen  für  die 
Bestäubung  kaum  in  Betracht  kämen,  für  die  er  fliegende  Insekten 
verantwortlich  machte.  Leider  gelang  es  ihm  nicht,  den  Be- 
stäubungsvorgang selbst  in  der  Natur  direkt  zu  beobachten.  Im 
wesentlichen  dieselben  Verhältnisse  liegen  bei  Tuniboa  vor.  Für 
diese  Gattung  hatten  bereits  HOOKER  und  STRASBURGER  (5,  14) 
die  Bestäubung  durch  Insekten  vermutet,  und  kürzlich  wurde  be- 
kanntlich durch  PEARSON  (10)  der  unzweideutige  Nachweis  ihrer 
Entomophilie  und  entomophilen  Anpassungen  erbraclit.  Mit  der 
Erkenntnis  dieses  Tatbestandes  wurde  auch  der  Bau  der  zwitterigen 
Infloreszenz  mit  einem  Schlage  vollkommen  klar.  Den  beiden 
übrigen  Gattungen  der  Gnelales  schließt  sich  nun  auch  Ephedra  und 
zwar  in  einer  europäischen  Art  an.')  In  allen  den  genannten 
Fällen  bedeutet  die  konsequente  Durchführung  der  entomophilen 
Anpassungen  einen  gewaltigen  morphologischen  Vorwärtsschritt  in 
der  Richtung  zur  entomophilen  Zwitterblüte  der  Angiospermen. 
Immer  wieder  erscheint  sowohl  die  Annäherung  an  die  Angiospermen- 
Einzelblüte  als  die  damit  in  Zusammenhang  stehende  Entomophilie 
auf  demselben  Wege  erreicht,  nämlich  durch  die  mehr  oder  minder 
zentrale  Verlegung  weiblicher  Einzelblüten  in  die  männliche  In- 
floreszenz bei  weitestgehender  morphologischer  Reduktion  der 
Einzelblüte.     Für  den  Phylogenetiker  ist  es  ein  wahi'es  Vergnügen 


')  Selbst  JaccaUD,  welcher  für  E.  hdrrtini  gelegentliche  Anlockung 
nicht  näher  bestimmter  Insekten  durch  süße  Tropfen  angibt,  betrachtet  den 
Insektenbesuch  als  bloß  zufällig  und  hält  den  Wind  für  den  Hauptfaktor  der 
Bestäubung  (6,  p.  128).  Vgl.  überdies  KlKCHXERs  (9)  gegenteiligen  Standpunkt, 
der  durch  die  vorliesende  Untersuchung  bestätigt  wird. 


412  Otto  Porsch:  Ephedra  campylopoila  ('.  A.  Mey.  usw. 

zu  sehen,  daß  diese  Entwicklungstendenz  zur  Angiospermenblüte 
hin  gerade  die  jüngsten  Anszweigungen  des  aufstrebenden  Gym- 
nospermenstammes ganz  einheitlich  beherrscht.  Ich  glaube,  daß 
angesichts  dieser  Tatsachen  in  der  großen  Frage  nach  dem  Ursprünge 
der  Angiospermen  die  Entscheidung  wohl  zugunsten  der  WETT- 
STEIXschen  Auffassung  fallen  wird.  Für  mich  bleibt  nach  wie  vor 
Ephedra  der  Schlüssel  zur  Phylogenie  der  Angiospermen. 
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58.  J.  Modilewski:  Weitere  Beiträge  zur  Embryobildung 
einiger  Euphorbiaceen. 

(Eingegangen   am  21.  Oktober  lülO.) 
(Mit  Tafel  XI L) 


Mit  dieser  kurzenMittcilung  beabsichticre  icli  meine  Beobachtung 
über  die  EmbryosackentwiL-kking  von  Euphorhiii  procera  Bieb.  im 
Zusammenhang  mit  derjenigen  einiger  underou  EupJwrbia- Arttm  zu 
ergänzen.  (Zur  Embryobildung  von  Euphorbia  prni-eni.  Berichte 
d.  Deutsch.  Bot.  Ges.  1909.  B.  XXVII.J  Mein  früheres  Material 
war  nicht  hinreichend,  um  die  Entwicklung  des  Embryosackes 
von  Euph.  procera  auf  den  jüngsten  Stufen  genau  zu  verfolgen. 
Deshalb  habe  ich  während  dieses  Sommers  das  nötige  Material,  wie 
auch  einige  andere  Euphorbiaceen  iin  Münchener  Botanischen 
Garten  gesammelt.  Für  die  liebenswürdige  Überlassung  des  nötigen 
Materials  möchte  ich  an  dieser  Stelle  Herrn  Geh.  Hofvat  Professor 
VON  GOElJEL  und  Herrn  Dr.  KUPPER  meinen  verbindlichsten  Dank 
aussprechen.  Gleichzeitig  ließ  ich  mir  Eiqjh.  procera  von  im  Freien 
wildwachsenden  Exemplaren  aus  dem  Dorfe  Motowilowka,  unweit 
von  Kiew,  verschaffen.  Als  Fisierflüssigkeit  wurde  in  beiden  Fällen 
Alkohol  mit  Essigsäure  verwendet. 

In  ganz  Jungen  Samenanlagen,  welche  die  Gestalt  eines  Nucellar- 
höckers  haben,  beobachtet  man  unter  der  Epidermisschicht  eine 
Reihe  von  verlängerten  Zelten;  die  mittleren  davon  muß  man  als 
Archesporzellen  auffassen,  da  sie  sich  sehr  früh  in  die  Schicht- 
zellen und  die  Embryosackmutterzellen  teilen  (Fig.  1,  2).  Die 
Schichtzellen  vollziehen  bald  nach  ihrer  Entstehung  die  erste  Tei- 
lung, so  daß  es  sehr  schwer  ist,  ein  solches  Bild  aufzusuchen,  wo 
nur  eine  Reihe  von  Schichtzellen  über  den  Emliryosackmutterzellen 
lagerten.  Während  die  Schichtzellen  durch  rasch  aufeinander 
folgende  sukzessive  Teilungen  drei  Zellreihcn  bilden,  wachsen 
die  Embryosackmutterzellen  heran;  ihre  Kerne  bleiben  dabei  ohne 
Teilung  Tirid  sind  zu  dieser  Zeit  noch  im  Synapsisstadium  (Fig.  3). 
Die  Zahl  der  Archesporzellen  und  die  entsprechende;  der  Embryo- 
sackmutterzellen in  dem  Nucellus  ist  gewöhnlich  sechs,  sieben, 
seltener  fünf.  Die  letzteren  treten  mitten  in  den  übrigen  Zelleii 
des  Nucellus  deutlich  hervor  und  zeichnen  sich  diirch  ihre  Größe 
und  die  Größe  ihrer  Kerne  aus;  sie  lagern  nebeneinander  in  der 
Mittelachse  des  oberen  Teiles  des  Nucellus  und  nehmen  fast  den 
ganzen  inneren  Raum  desselben  in  Anspruch.  Die  erste  Kern- 
teilung ist  eine  heterotypische    in  den  Embrj-osackmutterzellen;  in 

Ber.  der  deutschen  bot.  Gesellsch.    XXVm.  2  9 
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dem  Nucellus  findet  sie  statt  ohne  Ausnahme  bei  allen  Embiyosack- 
niutterzellcn  und  verläuft  fast  gleichzeitig.  Die  dadurch  ent- 
standenen zwei  ersten  Kerne  zu  sehen  gelingt  sehr  selten,  da 
sie  gleich  darauf  sich  nochmals  teilen  (Fig.  4— ß).  Auf  diese  Weise 
entstehen  in  allen  Enibrvosackmutterzellen  ohne  irgendwelche  Aus- 
nahme vier  Kerne.  Die  Unterdrückung  der  einen  vierkernigen 
Zelle  durch  die  andere  wäiirend  dieser  Entwicklungsperiode  findet 
sehr  selten  statt.  Es  muß  dabei  hervorgehoben  werden,  daß  die 
Keduktionsteilung  der  Kerne  niemals  von  einer  Zellteilung  begleitet 
wird.  Es  entstehen  keine  Tochterzellen.  Die  Zahl  der  Chromo- 
somen bei  der  Reduktionsteilung  ist  wahrscheinlich  auf  acht  zu 
schätzen.  Auf  der  Abbildung  sind  die  beiden  Hälften  desselben 
Kerns  einer  Embryosackmntterzelle  in  der  Diakinese  wieder- 
gegeben (Fig.  7). 

Vergleicht  man  alle  jungen  vierkernigen  Zellen,  so  sehen  sie  alle 
einander  gleicli.  Ihre  Kerne  lagern  unregelmäßig  in  dem  kleinen 
Räume  der  Embryosackmutterzellen.  Am  meisten  lagern  sie  ketten- 
artig, nicht  selten  diclit  aneinander  kreuzweise  gedrängt,  aber  auf 
eine  Polarität  deutet  in  Bezug  auf  die  Orientierung  nichts  hin.  Die- 
jenige Embryosackmutterzelle,  die  den  übrigen  in  ihrem  Wachstum 
voran  eilt,  findet  man  gewöhnlich  in  der  Mittelachse  des  Nucellus.. 
Nachdem  sie  bestimmte  Dimensionen  erreicht  hat,  wandern  ihre 
vier  Kerne  nach  vier  Richtungen  der  Zelle,  um  sich  kreuzweise  in 
ihr  zu  orientieren  und  so  weist  auf  einmal  die  letztere  eine  Bipo- 
larität  auf.  Mit  dies'^m  Momente  ist  die  Umbildung  einer 
der  Embr^'osackmutterzellen  zum  jungen  Embryosack  gekenn- 
zeichnet. Durch  zwei  sukzessive  Teilungen  der  vier  kreuzweise 
lagernden  Kerne  entsteht  der  reife  sechzehn  kernige  Embryosack. 
Die  übrigen  vierkernigen  Embr^'osackmutterzellen  bleiben  während 
(lieser  Zeit  in  ihi-er  Entwicklung  zurück  und  sterben  allmählich  ab. 
Eine  Zeitlang  verlängern  sie  sich  noch;  bei  einigen  nehmen  die 
Korne  sogar  au  Grüße  zu,  aber  das  Wachstum  der  Zellen  in 
die  Breite  ist  begrenzt,  da  sie  von  dem  heranwachsenden  Embryo- 
sack seitlich  gedrückt  werden  (Fig.  9 — 11).  Schließlich  sind  sie 
als  dünne  lange  Zellen  entweder  an  den  Seiten  des  Embrj'osacks 
oder  unter  dem  letzteren  sichtbar.  Die  liesistenzfähigkeit  der 
Kerne  in  den  degenerierenden  vierkernigen  Embrvosackmutterzellen 
ist  so  stark,  daß  man  sie  als  Reste  neben  dem  sechzehnkernigen 
Embryosacke  auffinden  kann.  Seltener  kommt  es  vor,  daß  einige 
Embryosackmntterzellen  gleich  nach  der  Ausbildung  der  vier  Kerne, 
ohne  vorher  heranzuwachsen,  degenerieren:  in  diesem  Falle  gehen 
auch  ihre  Kerne  zutrrunde.     Es  kommt  vor,    daß  zwei  oder    sogar 
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mehrere  Kmbryosackmutterzollen  weiter  nebeneinander  .<;leichrn:inin- 
zu  wachsen  versuchen.  lOs  entstehen  dabei  zwischen  ihnen  selir 
verwickelte  Uauraverhältnissc  und  fast  alle  werden  durch  sehr  nn- 
regehnäßigo  Gestalt  charakterisiert.  Doch  ist  es  möglich,  sogar  in 
diesen  Fällen  vorauszusagen,  welcher  von  diesen  potentiellen 
Embrj-osäcken  sich  weiter  entwickeln  wird,  da  seine  vier  Kerne 
kreuzweise  an  seinen  Wunden  lagern  (Fig.  8).  Hei  den  angrenzenden 
Embryosäcken  weisen  die  Kerne  keine  Polarität  in  ihrer  Orien- 
tierung auf.  Nachdem  der  junge  F]inbrvosack  bedeutend  an  Dimen- 
sionen zugenommen  hat,  teilen  sich  seine  vier  Kerne  in  acht.  Mit 
diesem  Schritt  wird  die  weitere  Entwicklung  des  Embryosacks  ein- 
geleitet, und  Verzögerungen,  welche  von  den  angrenzenden 
Embryosäcken  bisher  verursacht  wurden,  finden  nicht  mehr  statt. 
Es  war  niemals  inöglicli,  zwei  achtkernige  Embryosäcke  in  dem- 
selben Nucellus  zu  finden.  Jede  Konkurrenz  zwischen  den  iunaen 
Embryosäcken  wird  während  des  vierkei-nigen  Stadiums  zu  Ende 
gebracht.  Die  Beschreibung  der  folgenden  ^Momente  der  Embryosack- 
entwicklung von  EHjih.  priiccra  ist  in  meiner  früheren  Mitteilung 
■angegeben  worden. 

Die  Untersuchung  wurde  an  dem  im  Münchener  Botanischen 
'Garten  gesammelten  Materiale  vollführt.  Zur  Kontrolle  der  von 
mir  erhaltenen  llesultate  wendete  ich  micli  an  das  Material, 
welches  von  den  wildwachsenden  Exemplaren  aus  Motowilowka 
stammte.  Der  reife  Embryosack  zeigte  eine  für  Euph.  pracera 
Bieb.  typische  Kernzahl  und  Anoi'dnung.  Es  ist  einleuchtend,  dal) 
die  abweichende  Embryosackentwickhmg  von  E/ipli.  prorera  nicht 
nur  den  im  Münchener  Botanischen  Garten  kultivierten  Exemplaren, 
sondern  auch  den  im  Freien  wildwachsenden  eigen  ist.  Deshalb 
ist  die  Behauptung  aus  einem  russischen  botanischen  Institute,  als 
ob  bei  Euph.  jirocern  die  P]mbryosackentwicklung  normal  verlaufe, 
als  eine  gänzlich  unrichtige  aufzufassen.  Es  ist  möglich,  daß  die 
Verfasser  eine  andere  Art  anstatt  der  Eupli.  procera  zur  Unter- 
suchung herangezogen  haben.  Das  ist  umso  wahrscheinlicher,  als  bei 
mehreren  von  mir  untersuchten  Euphorbiaceen  sich  herausgestellt 
hat,  daß  sie  alle  wirklich  einen  typischen  normalen  Rmbryosack  haben. 

Bei  folgenden  Arten  wurde  die  Entwicklungsgeschichte  des 
Embryosacks  genauer  verfolgt:  Etiph.  Latliijrh,  Euph.  mlicifolia. 
Euph.  fflobosa,  Euph.  mcloforiin.i,  Eiij>h.  ( 'i/pnr/ssMs,  Enph.  coralloides, 
Euph.  rnriegata,  Euph.  heJioscnpia,  Euph.  (ji'mrditina,  Euph.  Ipecncuanha, 
Euph.  hefemphj/lld,  Eicinus  coniriimii.-',  Phi/llanfhiis  niifjKsf/folhis,  Securi- 
nega  ramiflorti,  Croton  riJiatoi/lfmdttlifcmm.  Bei  allen  erwähnten  Arten 
■entsteht  in  jungen  Samenanlagen    nur  eine  einzige  Archesporzelle; 

29* 
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sie  teilt  sich  iu  die  Schichtzelle  und  in  die  Embryosacknintterzelle 
(Fig.  12);  ans  der  letzteren  entstehen  zwei  Tochterzellen.  Durch 
die  nächste  Teilung,  welche  in  den  beiden  oder  nur  in  der  unteren 
Tochterzelle  stattfindet,  entsteht  eine  typische  der  Längsachse 
parallele  Reihe  von  drei  oder  vier  Zellen.  Bei  Plii/Ilanfhus  mtgustifol. 
/..  B.  sind  deren  vier,  bei  E.  melofntmis  nur  dn-i  vorhanden.  Stets 
verlängert  sich  die  untere  Tochtcrzelle,  verdrängt  die  oberen  und 
entwickelt  sich  zum  Embryosack  (Fig.  13,  14).  Die  zwei  ersten 
Kerne  wandern  an  die  beiden  Polenden  des  jungen  Embr^'osackes, 
womit  die  typische  Polarität  angedeutet  wird.  Die  weitere  Ent- 
wicklung bietet  keinerlei  Besonderheiten  (Fig.  17  — 19).  Es  entsteht 
dt^r  Eiapparat,  drei  Antipoden  und  zwei  Polkerne.  Im  Gegensatz 
zur  Euph.  proccra,  bei  der  die  drei  Antipoden  deutliche  Zellen  dar- 
stellen und,  ihrer  Gestalt  nach,  oft  dem  Eiajjj^arat  ähnlich  sind 
(die  mittlere  Antipode  ist  oft  gröKer  und  ragt  in  die  Mitte  des  Em- 
bryosackes  hinein),  sind  die  Antipoden  der  anderen  Fluphorbiaceen 
ziemlich  klein  und  zeigen  sehr  oft  keine  deutliche  Zellenumrisse. 
Eine  Ausnalune  bildet  nur  Euph.  Lafhi/ris,  bei  welcher  die  mittlere 
-Vntipode  größer  ist  und  an  die  Eizelle  erinnert  (Fig.  1.5).  Der 
Eiapparat  ist  bei  allen  Arten  typisch  ausgebildet  und  weist  bei 
keiner  Art  irg^end  welche  Abweichungen  auf.  Die  Polkei'ne,  stets 
zwei,  lagern  gewöhnlich  in  der  INIitte  dicht  aneinander  gedrängt. 
Die  Größe  der  Embrj'osäcke  der  anderen  Euphorbiaceen  ist  im 
Vergleiche  mit  derjenigen  von  Euph.  prncem  geringer.  Besonders 
auffallend  klein  ist  der  Erabryosack  bei  Croton  ciliatoglandiiViferum. 
Der  ganze  liauui  des  Embrjosackes  bei  dieser  Art  ist  von  dem 
Eiapparat,  den  Polkernen  undAntijioden  ausgefüllt,  und  dabei  sind  alle 
Bestandteile  des  Enibryosackes  auch  klein  (Fig.  16).  Die  anderen 
unbedeutenden  Variationen  in  dci-  Entwicklung  des  Embryosackes 
sind  kaum  nötig  zu  erörtern.  Alle  diese  Variationen  gehen  nicht 
über  die  Grenzen  solcher  Abweichungen,  \\elche  bei  verschiedenen 
mit  normalen  Embr\'osäcken  ausgestatteten  Pflanzen  mehrfach  be- 
schrieben wurden,  hinaus.  Die  Embiyobildung  und  die  Endosperra- 
bildung  verlaufen  in  typischer  Weise.  Nur  bei  Euph.  Ipecuninnha 
ist  der  Embryoträger  länger  als  bei  den  Embryonen  anderer  Euphor- 
biaceen; der  Embryo  dringt  bei  seinem  Wachstum  etwas  tiefer  nach 
oben  in  den  Nucellusscheitel  hinein;  gleichzeitig  damit  erfährt  der 
langgestreckte  Enibryosack  eine  Erweiterung  im  untersten  Teile 
und  bildet  außerdem  um  diese  Erweiterung  eine  ringförmige  Ver- 
tiefung in  der  Weise,  daß  auf  den  Längsschnitten  eine  drcilappige 
Ausstülpung  zum  Vorschein  gelangt.  Diese  Besonderheit  fehlt  den 
anderen  Arten  bei  der  Embryobildung. 


Weitere  Beiträge  zur  Eml)ryobildiiu,L;  eiiiii;er  l'Äiphorbiaceen.  4^7 

Aus  düi  Zusauimenstelliuig'  tler  Entwicklungsgeschichte  von 
Fjiiph.  prorera  und  anderer  E/ijihnrhiihArten  folgt,  daB  alle  Vorgänge 
in  ilen  Samenanlagen  der  ersteren  und  der  letzteren  sich  von  An- 
fang an  wesentlich  Noneinander  unterscheiden.  Aber  die  beschrie- 
benen Variationen  in  der  Entwicklungsgesehichto  der  nin'nialen 
Euphorbiaceen  geben,  wegen  ihrer  üuwiihtigkeit,  keine  An- 
knü|)fungspunkte  zur  Auikliirung  der  Erage,  auf  welche  Weise;  die 
anomale  Embryosackentvvicklnng  bei  Eiinli,.  prorcm  zustande  ge- 
kommen ist.  Was  das  Ausbleiben  der  Teilung  der  Embryosack- 
mntterzelle  in  vier  Tochterzellen  anbetrifft,  so  verhält  sich  Euph. 
procvra  in  dieser  Beziehung  ähnlich  wie  die  anderen  Pflanzen,  bei 
welchen  der  Embryosack  sechzehn  Kerne  enthält.  In  einer  Be- 
ziehung aber  ist  die  Entwickliingsgeschiclite  bei  Euph.  proceni 
wesentlich  abweichend,  nämlich  in  der  Ausbildung  eines  Arehespors. 
Falls  wir  das  Vorkommen  eines  Archesjjors  als  ein  Merkmal  primi- 
tiven Charakters  auffassen,  so  wird  vielleicht  die  Tatsache,  dali 
wir  ein  Archespor  mit  einem  sechzehnkernigen  Embryosacke  in  der 
Entwicklunssii'eschichte  derselben  Art  zusammen  antreffen,  etwas  zur 
Aufklärung  dev  Frage  über  Phylogenie  des  Fhnbryosackes  beitragen. 

Herrn  Prof.  N.VWASCtUX.  der  mit  gewohnter  Liebenswürdigkeit 
mir  sein  Laboratorium  für  Ausführung  dieser  Arbeit  zur  Verfügung 
stellte,  spreche  ich  an  dieser  Stelle  meinen   innigsten  Dank  aus. 

Z  IT s  a m  m  e  n  f  a  s  s  u  n  g. 

1.  In  jungim  Samenanlagen  von  Eupli.  proiera  entstellt  ein 
Archespor. 

2.  Die  Archesporzellen  teilen  sich  in  Schichtzellen  und 
Embryosackmutterzellen. 

3.  In  allen  Embryosackmutterzellen  entstehen  vier  Kerne  ohne 
nachfolgende  Zellteilung. 

4.  Eine  von  den  vierkernigen  ?]mbryosackmiitterzellen  ent- 
wickelt sich  zu  einem  reifen  sechzehnkernigen  Kmbryosack,  während 
die  übrigen  degenerieren. 

5.  Die  Samenanlagen  anderer  ?]upliorbiaceen  enthalte-n  eine 
einzige  Archesporzelle;  ihre  Embryosackinutterzelle  teilt  sich  in 
vier  Tochterzellen;  aus  der  untersten  entsteht  ein  typischer  aelit- 
kerniger   F^mbryosack. 

Figuren-Erklärung-  zu  TnfVI   XII. 
Fi.u'.   1.     Eiqih.  /iroccrii.     Junges  Archespor. 
Fig.  2.     Kiiph.  priiceru.     Nucellusscheitel  mit  einer   lieihe  von  Scliichtzellen  uml 

von  Embryosackmutterzellen. 
Fig.  3      Euph.  prcfcra.   Nucellusscheitel    mit  etwas  iilterea  P^rnbryosackinutter- 

zellen. 
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Fig.  4.  Eiqih.  jiroceru.  Die  erste  heterotypische  Kernteilung  in  einer  Euibryo- 
sackmutterzelle;  zwei  erste  Kerne  in  der  nächsten  Zelle. 

Fig.  5.     Eujth.  procera.     Nucellus  mit  viorkernigen  Embryostickmutterzellen. 

Fig.  6.  Drei  Embryosackmutterzellen;  in  zwei  linken  je  vier  Kerne,  in  der 
rechten  zwei  Kernspindeln  von  Eiipli.  jtrocerti. 

Fig.  7.  Zwei  Hälften  desselben  Kerns  in  Diakenese  aus  einer  Embryosack- 
mutterzelle von  Eujih.  procera. 

Fig.  8.  Zwei  Schnitte  aus  derselben  Serie  einer  Samenanlage,  bei  welcher 
vier  Embryosackmutterzellen  sich  gleichzeitig  zu  Enibryosäcken  zu  ent- 
wickeln versuchen.  I.  Jm  ersten  —  vier  Kerne  lagern  bipolar,  II— IV  — 
die  übrigen  zurückbleibenden  Embryosäcke.     Eiiph.  procent. 

Fig.  9 — 10.  Altere  vierkernige  EmbryosUcke  mit  degenerierenden  Embryosack- 
mutterzellen von  Eujth.  proctra. 

Fig.  11.  Achtkerniger  Embr^-osack  mit  einer  degenerierenden  Embrj-osack- 
mutterzelle  von  Euph.  prncfra. 

Fig.  12  Euph.  Lathyiis  Samenanlage  mit  Schichtzellen  und  Embryosack- 
mutterzelie. 

Fig.  13.     PhijUanthus  aiujusUfoUus.    Zwei  Tochterzellen. 

Fig.  14.  fhi/lUDilltus  (iiii/tislifoliun.  Zweikerniger  Embr3'osac:k  mit  drei  degene- 
rierenden Tuühterzellen. 

Fig.   15.     Euph.  Liilhi/fis.     Reifer  Embryosa-jk. 

Fig.  16.     Crnton  i-iliatoylanduliferam.     Reifer  Embr\-osack. 

Fig.   17.     Securineya  raiiiiltora.     Reifer  Embr^osack. 

Fig.   18      l'hyllanlliHs  ongu.stilhlhis.     Reifer  Embryosack. 

Fig.  li».     Eupli.  jiielofot'iiiia.     Reifer  Embryosack. 


59.  C.  Co  mens:  Der  Übergang  aus  dem  homozygotischen 
in  einen  heterozygotlschen  Zustand  im  selben  Individuum 
bei  buntblättrigen   und  gestreiftblühenden  Mirabilis -Sippen. 

(Eiiiycgaiiyen  am  'SÜ.  Uklobcr  ];ilU.  i 

Seit  Jaliren  verfolge  icli  bei  3Iir(ihiHs  Jnhipa  die  Kibliclikcits- 
verliältnisse  der  buntlaubigen  und  der  gestreiftblühenden  Sippen, 
und  ich  habe  auch  schon  in  einer  1909  erschienenen  Mitteilung') 
über  einige  einschlägige  Beobaclitungen  berichtet.  Was  ich  dort 
zum  Teil  noch  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  auss|jreciien  konnte, 
hat  sich  inzwischen  als  rielitig  herausgestellt,  und  die  Fortsetzung 
der  Versuche  scheint  eine  einheitliche  Erklärung  der  zunächst  un- 
vereinbar scheinenden  llesultate  möglich  zu  machen.  An  dieser  Stelle 
soll  das  Verlialten  nur  an  den  einfachsten  Fällen  kurz  erläutert 
werden.     Hinsichtlich    der  Zahlenbelege,  der  komplizierteren  Fälle 

I)  Vererbungsversuclie  mit  blaß(gelb)gTünen  und  buntblättrigen  SIppea 
bei  Miriihilin  .lahipa.  Urtic«  pilulifi  ni  und  I.uiKiriii  nniiiio.  Zeitschr.  f.  indukt. 
Abstammung-.-  und  Vererbungslehre,  Bd.   1.   ÜMI'l.  .•■!.  •j'.W   u.  f. 
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(die  vor  allem  das  striata-'Merkmiü  bieten  kann)  und  der  eingehenden 'n 
Diskussion  der  Ergebnisse  verweise  ich  auf  eine  zweite  Abhand- 
lung, die  Ijald  nachfolgen  soll,  und  in  der  auch  die  wenige  ein- 
schlägige  Literatur  Berücksichtigung   finden   wird.') 

Die  beiden  INIerkmale,  das  .s7r/«/'(/-Merknial  der  gestreiften 
Blüten  und  das  rrf»-((Y/r(/a-Merknial  der  geseheekten  Blattei-,  unter- 
scheiden sich  hinsichtlich  der  Vererbung  nur  in  einigen  wenigen, 
wie  mir  jetzt  sclieint,  nicht  sehr  wesentlichen  Punkten;  in  letzter 
Linie  verhalten  sie  sich  wohl  gleich.  Ich  will  hier  aber  doch 
beide  getrennt  voinehmeii  und  beginne  mit  dem  rr(Wr^«<rt-Merkraal, 
das  den  Schlüssel  zum  Verständnis  des  ganzen  Verhaltens  ge- 
liefert hat. 

I.  Das  vanegata-yWTlimah 

Außer  den  Sippen  mit  nürmalein  Chlorophyllgehalt,  deren 
Laub  mehr  oder  weniger  dunkelgrün  ist,  den  ////;/V7(-Sippen,  und 
den  völlig  konstanten  Sippen  mit  stark  herabgesetztem  Cldorophyll- 
gehalt.  deren  Laub  hell(gelb)grün  ist,  den  chloriiui-Sippen'-).  gibt 
es  noch  Sippen,  bei  denen  tlie  grünen  Teile,  \'iir  allem  die  Blätter, 
auf  hell(gelb)grünem  (rÄfor/«a-)G  runde  dunkler  grüne  Flecken  zeigen. 
Das  sind  die  rarie(jata-S\p]ien').  Die  Zahl,  (in'iHe  und  Intensität 
der  tiefer  grünen  Flecken  kann  sehr  verschieden  sein;  oft  sind  sie 
nur  in  Spuren  vorhanden,  oft  sind  sie  sehr  zahlreich  und  groR. 
Ja  es  kann  ein  kleinerer  oder  gröHerer  Ast,  oder,  bei  überwinterten, 
iUteren  Knollen,  ein  ganzer  SproB  gleichmäßig  tiefgrün  sein.  Die 
Neigung  zu  solchen  Bildungen  ist  auch  bei  (.Teschwisternflanzen 
verschieden;  ist  sie  aber  einmal  \orhanden,  so  zeigen  sich  diese 
grünen  Sjirosse  beim  selben  Individuum  gewöhnlich  Jahr  für 
Jahr.  Stärker  gefleckte  Stöcke  zeigen  sie  häufiger  als  schwach  ge- 
fleckte; sie  können  aber  auch  bei  ganz  schwach  gefleckten  auftreten. 

Betrachten  wir  nun  die  Nachkommenschaft  einer  solchen 
ya/<er/«^'-Pflanze  (P,),  die  aulier  den  gescheckten  Asten  einen  tief- 
grünen {ti/jiic((-)Ast  gebildet  hat.  Vorausgesetzt  ist  dabei,  daB  stets 
Selbstbefruchtung  innerhalb  derselben  Blüte  stattgefunden  hat,  und 
die  Nachkommenschaft  der  einzelnen  Aste  getrennt  aufgezogen  wird^). 

1.    Die    var/('c/a(i(-Äste    geben    als    F,     überwiegend    vnriegafa- 


\)  Aus  neue^ter  Zeit  vor  allem:  C.  B'RUWIRTH,  Spaltungen  bei  Folgen 
von  Bastardierung  und  von  spontaner  VariabilitTit.  Archiv  f.  Rassen-  u. 
Gesellschaftsbiologic.   I  !•()!),  S.  -1;^:.)  u.  f. 

2l  1.  c.  S    2il3. 

■i\  1.  c.  S.  2it6. 

4)  Eine  rariei/dtn-Vüanv.e  ohne  grünen  .\st  verhält  sich  wie  die  rarief/ata- 
Aste  einer  Pflanze  mit  einem  solchen  Ast,  verlangt  also  keine  besondere  Be- 
sprechung 
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Pi'lanzcn,  die  wieder  zum  Teil  ganz  trrüne  Asie  tiatren  können. 
Aulierdein  treten  einige  Prozente  rein  grüner  Pflanzen  auf.  Diese 
Prozentzalil  ist  für  die  einzelnen  Individuen  (P,J  veischieden,  hie 
und  da  sehr  gering  (ob  ancli  =  0?);  inwieweit  sie  erblich  ist, 
soll  noch  geprüft  werden. 

2.  Der  giüne  Ast  gibt  als  F,  ganz  grüne  Pflanzen  und 
fa/vVf/a/rt-Pflanzen,  und  zwar  im  Verhältnis  3  :  1  (drei  (stark)  grüne  auf 
eine  varicgata).  Die  varicgatae  bilden  zum  Teil  wieder  ganz 
grüne  Äste. 

3.  Die  ?7'*7"c(7a/a-Pflanzen  der  nächsten  Generation  (F,)  ver- 
halten sich  genau  wie  die  Stammpflanze  (P,),  sie  geben  (als  F^) 
tv^/?e^a/rt-Pflanzen  und  einige  Prozente  ganz  grüner  Pflanzen. 
Dabei  ist  es  gleichgültig,  ob  sie  von  den  variegata-A^st&n  (1)  oder 
von  einem  grünen  Ast  (2)  abstammen.  Und  entsprechend  verhalten 
sich  offenbar  auch  alle  rflnV(;rt/«-Pflanzen,  die  in  den  folgenden 
Generationen  (F.,,  F^  usw.)  auftreten. 

4.  Die  ganz  grünen  Pflanzen  (aus  F,)  verhalten  sich  ebenfalls 
gleich,  ob  sie  nun  von  variegata- Asten  (1)  oder  \on  ganz  grünen 
Asten  (2j  abstammen;  dagegen  bilden  sie  (unabhängig  also  von 
ihrer  Herkunft),  zwei  Klassen: 

Die  eine  Klasse  (A)  gibt  als  folgende  Generation  (Fo)  nur  tief- 
grüne Pflanzen,  und  deren  Nachkommen  sind  wieder  alle  tiefgrün. 

Die  andere  Klasse  (B)  gibt  ganz  grüne  Pflanzen  und  varkgata- 
Pflanzen    im  Verhältnis  .3  :  1    (drei  ganz  grüne  auf  eine  variegata). 

Die  Zahl  der  Individuen  in  der  Klasse  A  verhält  sich  zur 
Zahl  der  Individuen  in  der  Klasse  B  bei  der  Nachkommenschaft 
der  ganz  grünen  Äste  (2)  wie  1  :2  (ein  Ä  auf  zwei  B).  Wie  das 
Verhältnis  bei  den  einzelnen  grünen  Pflanzen  in  der  Nachkommen- 
schaft der  variegnta-Aste  (1)  ist.  kann  ich  noch  nicht  genau  an- 
geben; vielleicht  ist  B  nicht  doppolt  sondern  mehrmals  größer  als  A. 
Jedenfalls  kommen  beide  Klassen  vor. 

Die  ganz  grünen  Pflanzen,  die  in  der  nächsten  Generation 
(F..)  und  in  den  folgenden  Generationen  (F.,,  F^  usw.)  neu 
(aus  variegata)  auftreten,  verhalten  sich  siclier  in  der  gleichen  Weise, 
ein  Teil  gibt  lauter  grüne,  ein  Teil  grüm^  und  oirirgafa-Püany.en 
im  Verhältnis  .'5  :  1. 

Auch  die  grünen  Äste,  die  sich  in  der  zweiten  (F,)  und  den 
folgenden  Generationen  an  den  wz/ve^a/rt-Pflanzen  hier  und  da 
zeigen,  verhalten  sich  sicher  wie  die  dei-  ersten  Generation  (P,). 

Der  nachstehende  schematische  Stammbaum  mag  das  in  den 
vorstehenden  Sätzen  geschilderte  Verhalten  noch  in  Zusammenhang 
bringen  und  es  so  deutlicher  machen. 
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Es  iiiay  iiuch  besonders  betont  werden: 

1.  daM  die  Nachkommenschaft  der  ganz  grünen  Aste  und  der 
nicht  konstanten  ganz  grünen  Pflanzen  zu  '/<  ^"s  variegata- 
nnd   nicht  aus  cA/ori'nrf-Pflanzen  besteht, 

2.  dal5  diese  i"ar/ef/a/«-Pflauzen  wieder  grüne  Aste  hervorbringen 
können,  die  sich  ganz  wie  die  der  vorhergehenden  Generation 
verhalten,  und 

3.  daß  ihre  gescheckten  Aste  auch  wieder  eine  Anzahl  ganz  grüner 
Pflanzen  geben. 

Es  kommen  also  für  den  Stammbaum  der  Nachkommenscliaft 
einer  rrtr/er/rt^rt-Pflanze  drei  Arten  von  Pflanzen  in  Betracht: 
vaiieciafae,  konstante  grüne  und  spaltende  grüne,  also  grüne 
Homozj'goten  und  grüne  Heterozygoten,  deren  einer  Paarling 
ti/pica,  deren  anderer  Paarling  variegnfa  ist. 


Wir  gehen  bei  der  Erklärung  von  der  Nachkommenschaft 
eines  ganz  grünen  Astes  an  einer  vane^w/a-Pflanze  aus.  Sein  Ver- 
halten läßt  sich  einfach  dahin  präzisieren: 

Der  grüne  Ast  verhält  sich  genau  so,  als  ob  er  gar 
nicht  zur  varicgata  gehörte,  sondern  zu  dem  Bastard 
rnriei/ata  +  typica,  bei  dem,  wie  ich  früher  gezeigt  habe,  ti/pica  über 
rariegatu  dominiert,  dei-  also  rein  grün  ist,  und  der  regelrecht  spaltet'). 
Die  H  äl  f  te  der  Keimzellen,  die  auf  dem  grünen  Ast  gebildet  werden, 
enthält  nicht  mehr  die  Anlage  für  variegata  sondern  nur  die  für 
grün;  25  pCt.  der  Nachkommen  des  Astes  sind  genau  ebenso  reine 
(oder  unreine)  vanegata.  wie  die  entsprechenden  Nachkommen  der 
variegata-Asie  es  bei  strengster  Selbstbestäubung  sind;  25  pCt.  sind 
rein  grüne  Homozygoten  und  50  pCt.  rein  grüne  Heterozygoten 
(von  etwas  hellerem  Oi-ün),  die  weiter  spalten.  Ein  Stück  der 
rariegatu  (der  grüne  Ast)  ist  aus  dem  homozygotischen 
in  einen  heterozygotischen  Zustand  übergegangen. 

Daß  der  grüne  Ast  an  einer  lar/egnld-Pihinze  in  der  Tat  dem 
Bastard  zwischen  der  variegata-Sippe  und  der  grünen  {tgpi(a-)Sippe 
völlig  entspricht,  läßt  sich  noch  dadurch  zeigen,  daß  man  mit  dem 
Pollen  der  auf  ihm  gebildeten  Blüten  die  kastrierten  Blüten  eines 
Exemplares  der  (■/)/or/;»«-Sippc  bestäubt.     Man  erhält  dann  gleich  viel 

1)  1.  C.S.308.  Ich  habe  auch  in  dieser  Abhandlung  der  Einfachheit  halber  in 
iler  alten  Weise  von  Merkmalspaaren  und  Anlagenpaaren  gesprochen  ;  es  läßt 
sich  aber  auch  alles  mit  der  „Presence-and-.\bsence"-Hvpothese  in  Überein- 
stimmung bringen. 
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V(trirgat(hPnan/,en  (dnn  Bastai'd  cÄ/wv'»«  +  cariegat.d  ents])iec]\enc\)  und 
grüne  (////jiV-«-)Pl'lanzoii  ((.lern  Bastard  rhinrina  +  hjpica  entsprechend), 
je  50  pCt.  Es  ist  das  j^enan  das  j^leiclie  Eru-el)nis,  das  man  bei 
Befrnchtung  der  chlorhia  mit  dem  Bast.ard  raiii'f/iitii  -H  h/p/rn  i'v- 
warten  raiili. 

Von  dem  N'erlialten  der  ganzen  orünen  Aste  ans  läBt  sieli 
dann  auch  das  eigentiimliclie  Verliaiten  der  rar/ri/iila-Aste^  (und 
der  var/cgata-V üaivAen  ohne  grüne  Aste)  verstellen:  cUis  Auftreten 
einzehier  ganz  grüner  Pflanzen  und  das  zwiefache  ^'prhalten  der- 
selben, als  Homo-  und  Heterozygoten.  Mau  luauelit  liliill  anzu- 
nehmen, das,  was  beim  ganzen  grünen  Ast  im  gr(d!en  vor  sich 
geht,  geschehe  bei  den  rar/cf/ata-Atitcn  oder -Pflanzmi  im  kleinen: 
In  einzelnen  Blüten,  odei-  in  einzelnen  'P(Mlen  desAndroe- 
ceum  oder  (lynaecenm,  vielleieht  in  einzelneu  l'ollen- 
fächern  oder  gar  nur  in  einzelnen  i'ollenmutterzellen  ver- 
wandelt sich  das  homoz ygotische  rai7e(7«/«-CTewebe  in  hetero- 
zygotisches  variegafa  +  tgjiica  G-eweh'-.  Bi>i  der  Keimzellbildnng 
tritt  dann  in  d(;rselben  Weise  wii-  beim  Bastard  Spaltung  ein  in 
raricgaia-  und  <^p<c«-Keimzellen,  und  als  Folge  davon  gibt  es  an  den 
variegata- Ästen  also  Blüten,  in  denen  die  Hiilfte  der  Keimzellen  oder 
weniger  oder  ganz  einzelne  Keimzellen  nur  mehr  die  grüne  fg/i/ni- 
Anlage  tragen.  Nach  der  Selbstbefruchtung  solcher  Blüten  müssen 
so  t'ff/v'e^o^n-Pflanzen  auftreten  imd  grüne  Heterozygoten  und 
Homozygoten.  Die  einen  entstehen,  weian  eine  „grüne"  Keimzelle 
mit  einei-  „ra>-(«/r//«"-Keimzelle  zusammenkommt,  wobei  diese 
2;r(r?e^flta-Keimzelle  gewöhnlichen  Ursprungs  oder,  wie  die  grüne, 
aus  heterozygotischem  Gewebe  entstanden  sein  kann;  die  anderen 
entstehen,  wenn  sieh  zwei  „grüne"  Keimzellen  vereinigen. 
(TÜnstigstenfalls  sind  die  Chancen,  daß  ein  bestimmter  Nachkdiiime 
überhaupt  grün  ist  (.jede  Blüte  gibt  nur  einen  Samen),  '/,.  Je 
kleiner  der  verwandelte  Gewebekom|.)lex  ist,  desto  kleiner-  werden 
auch,  wie  man  leicht  einsehen  wird,  die  Chancen  für  grün.  Und 
sind  günstigstenfalls  die  Heterozygoten  in  doiipelter  Zahl  \i)r- 
handen  als  die  grünen  Homozygoten,  so  muH,  Je  kleiner  der  ver- 
wandelte Gewebekomplex  ist,  das  Verhältnis  immer  mehr  zuun- 
gunsten der  gi'ünen  Homozygoten  verschoben  werden,  und  die 
Heterozvgoten   müssen  immer  mehr  überwiegen. 

Man  wii-d  hier  experimentell  noch  etwas  tiid'er  dringen  und 
die  minimale  Grölie  der  verwandelten  Komidexe  wenigstens  nalio- 
rungsweise  feststeilen  kimnen,  indem  man  möglichst  viel  kastrierte 
Blüten  eines  Exem|)lares  der  Sippe  chlariiKi  (mit  rein  hell[gelb]- 
grüner  Belaubung)    mr)glichst    sparsam  mit  tunliclist    allen    Pollen- 
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körnern  einzelner  r«n>(7f(/a-Bliiten  odm-  -Antheren  bestäubt').  —  Die 
Tatsache,  daß  Verschiedene  co/v'ef/rt/w-Pflanzen  und  verschiedene 
varicgota-Aste  derselben  Pflanze  verschiedene  Prozentzahlen  an 
grünen  Nachkommen  geben  künnen,  spricht  dafür,  daI5  sehr  ver- 
schieden zahlreiche  oder  sehr  verechieden  grolie  heterozygotische 
Gewebekomplexe  vorkommen;  der  ganze  grüne  Äst  ist  nur  das 
eine  Extrem. 

Unserer  Annahme  nach  sind  in  der  Nachkommenschaft  eines 
geschecktblättrigen  variegata-Astes,  der  auch  einige  grüne  Pflanzen 
hervorgebracht  hat,  dreierlei  der  Herkunft  nach  verschiedene 
varicyatac  zu  erwarten.  Einmal  solche,  die  aus  unv.  rändertem  (homo- 
zygotischem)  Gewebe  hervorgegangen  sind,  dann  solche,  die  aus  hete- 
rozygotisch  gewordenem  Gewebe  entstanden  sind,  und  endlich  solche, 
die  durch  Vereinigung  zweier  Keimzellen  verschiedener  Herkunft 
zustande  gekommen  sind  (von  denen  die  eine  aus  homozygotisch 
gebliebenem,  die  andere  aus  heterozygotisch  gewordenem  Gewebe 
stammt).  Diese  dreierlei  var'iegalae  lassen  sicii.  einstweilen  wenig- 
stens, weder  äulierlich  noch  an  ihrem  erblichen  Verhalten  untei- 
scheiden.  Darum  lälit  es  sich,  einstweilen  wenigstens,  auch  nicht 
streng  experimentell  beweisen,  daß  die  grünen  Naclikommen  der 
r<iriegoffi-Asto  wirklich  in  der  angegebenen  Weise  und  niclit  durch 
eine  willkürliche  Abspaltung  einzelner  „grünei'"  Keimzellen  ent- 
stehen, wie  ich  es  früher')  angenommen  hatte,  als  ich  das  Ver- 
halten der  ganz  grünen  Aste  noch  niclit  genügend  kannte.  Doch 
scheint  es  mir  nicht  unmöglich,  daß  cytologische  Argumente  ge- 
funden werden,  und  jedenfalls  spricht  es  sehr  für  die  Annahme, 
daß  sie  zwei  auf  den  ersten  Blick  so  verschiedene  Erscheinungen, 
wie  die  Vererbung  der  grünen  und  der  gescheckten  Aste  einer 
varieffata-Vilanze,  unter  ein    Prinzip  bringt. 

II.  Das  striata  Mvrkiun\. 

Vergleichen  wir  nun  mit  dem  Verhalten  der  imr/i(/atti-Si[)pen 
das  der  .s7W«<«-Sippfn. 

Hier  ist  die  Blütenhülle  (das  Perigon)  in  zwei  oder  mehr 
Farben  gestreift.  Auf  die  verschiedenen  Typen  der  Streifung  will 
ich  hier  noch  nicht  eingehen,  dagegen  müssen  wir  die  innere  Be- 
schaffenheit der  gestreiften  Pflanze  schon  jetzt  berücksichtigen. 
Sie  kann  eine  Homozygote  oder  eine  Heterozj'gote  sein.  Im 
letzteren  Falle  ist  sie  wieder  entweder  ein  Bastard  zwischen   einer 

1)  Drei  Pollenkorner    j;ciiügen   im  allgemeinen    für    eine   Hlüte,    wie  ich 
früher  einmal  gezeigt  habe. 
'J\  I   0.  S.   1'!)!)   u.  3L':!. 
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striata  und  oinor  homogen  blühenden  Sippo  (wobei  diese  letztere 
natürlich  nicht  dominieren  darf),  oilor  sie  ist  ein  Bastard  zwischen 
zwei  ungestreiften  Sippen,  Mobei  die  Streifung  als  „Kreuzungs- 
novum"  aufgetreten  ist.  (Kinon  solclien  Fall  habe  ich  schon  1902 
für  den  Bastard  Mirahilis  Jala]}((  alba  -\-  gilva  beschrieben,  der  rosa 
und  rot  gestreift  blüht.)  Der  erste,  einfachste  Fall,  dall  die  zu 
untersuchende  >//vV»/c(-rflanze  homozygotisch  ist,  soll  uns  zunächst 
beschäftigen.  Ist  sie  heterozygotisch,  so  i.st  das  Verhalten  zwar 
im  Prinzip  gleich,  aber  durch  die  Kombination  des  str/ala- 
Merkmals  mit  anderen  Merkmalen  kann  alles  sehr  komplizi(>rt 
werden. 

A.   Homozygotische  sf »/«/«-Pflanzen. 

Hiervon  habe  ich  eine  blaßgelb  {(jilva)  und  rosa  {rosea)  ge- 
streifte Sippe,  die  ich  (jitraroseostriata  nennen  will,  am  längsten  und 
genaiiesten  studiert;  auf  sie  wollen  wir  uns  beschränken.  Was  ich 
sonst  bei  homozygotischen  xi/v'w/w-Sippen  beobachtet  habe,  liegt  im 
llahmen  dieser  Ergebnisse. 

Die  Menge  von  hellgelb  und  rosa  in  der  Streifung  schwankt 
an  derselben  Pflanze  innert  weiter  Grenzen  i;nd  ist  auch  von  In- 
dividuum zu  Individuum  verschieden.  Es  liegen  hier  wohl  sicher 
erbliche  (Linien-)Unterschiede  vor,  die  aber  wegen  der  schon  er- 
wähnten Schwankungen  am  selben  Individuum  schwer  zu  unter- 
suchen sind  und  mis  nicht  beschäftigen  können.  Daneben  treten 
einzelne  einfarbige  Blüten  oder  ganze  kleinere  oder  größere  Aste 
auf,  deren  Blüten  entweder  alle  die  recessive  (negative)  Farbe:  ^/foa 
oder  die  dominierende  (positive):  rosca  zeigen.  Die  msea  Äste  sind 
viel  leichter  zu  studieren.  Während  man  nämlich  bei  den  gilva- 
Ästen  eigentlich  nie  sicher  ist,  ob  nicht  doch  einzelne  Blüten  noch 
mit  rosa  Spuren,  w-enigstens  mit  einzelnen  rosa  Punkten  oder 
Strichelchen,  gefunden  werden  könnten,  sind  die  rosea-Xsie  von 
den  gestreiftblühenden  fast  immer  sehr  leicht  zu  unterscheiden; 
rosa  Blüten,  die  punkt-  oder  strichweise  die  //iVcft-Farbe  zeigen, 
sind  jedenfalls  äußerst  selten.  Ich  habe  deshalb  einstweilen  in  erster 
Linie  neben  den  gestreiftblühenden  Ästen  die  Äste  mit  der  dominie- 
rendenrosa  Farbe  berücksichtigt. 

a)  Die  dominierende  Farbe. 

Die  Versuche  haben  nun  für  solche  (/ilvuroseostriata-Filanzen. 
mit  nwe^-Ästen  (P,)  folgendes  Verhalten  als  Norm  ergeben  (wieder 
strenge  Selbstbestäubung  und  getrennte  Aufzucht  der  Nachkommen- 
schaft vorausgesetzt) : 

1.  Die  sfriata-Aste  geben  (als  F,)  überwiegend  .«/r/ft/rt-Pflanzen, 
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die  zum  Teil  wieder  rein  rosa  blühende  Aste  hervorbringen,  außer- 
dem einige  rein  rosa  blühende  Pflanzen,  je  nach  der  .ttriafa- 
Pflanze  (P,)  mehr  oder  weniger. 

2.  Die  rosea-Aste  geben  (als  F,)  eine  Nachkummenschaft,  die 
ebenfalls  aus  striata-  und  roscff-Pflanzen  besteht.  Auch  das  Zahlen- 
verhältnis ist  oft  annähernd  das  gleiche  wie  bei  den  striata-Asten. 
Zuweilen  kommen  aber  doch  relativ  mehr  rosr^'- Pflanzen  vor,  ge- 
legentlich entschieden  mehr  als  bei  der  Nachkommenschaft  der 
."tiiafa-Aste  desselben  Individuums. 

3.  Die  in  der  einen  (1)  oder  andern  (2)  Weise  entstandenen 
Ä^/va/fz-Pflanzen  (F,)  verhalten  sich  wieder  genau  wie  die  Pflanze 
(P,),  von  der  sie  abstammen,  geben  also  (als  Fg)  neben  sfriafa- 
Nachkommen  wieder  eine  Anzahl  rein  losa  blühender  Nach- 
kommen; und  die  folgenden  Generationen    verhalten    sich    ebenso. 

4.  Die  »•osec-Pflanzen  (F,)  verhalten  sich  ebenfalls  ganz  gleich, 
ob  sie  von  st r lata- Asten  (l)  oder  rosea-Asten  (2)  abstammen;  sie  sind 
in  beiden  Fällen  von  zweierlei  Natur: 

Ein  Teil  gibt  wieder  lauter  rosa  blühende  Pflanzen  als  Nach- 
kommen {¥.,).  und  die  folgenden  Generationen  verhalten  sich  dann 
sicher  gleich. 

Ein  anderer  Teil  dagegen  gibt  gilvorosenstrinfn-  und  rosea- 
Pflanzen  (F.^),  und  zwar  durchschnittlich  im  Verhältnis  1  :  3  (auf 
eine  gestreifte  drei  einfarbig  rosa  blühende)').  Von  den  rosa 
blühenden  erweist  sich  nach  der  folgenden  Generation  (F,)  un- 
gefähr ein  Drittel  konstant,  während  zwei  Drittel  wieder  auf  eine 
gestreifte  Pflanze  drei    rosa  blühende  geben,    also  typisch    spalten. 

Das  Zahlenverhältnis  der  beiden  Klassen  rosa  blühender 
Pflanzen  kann  ich  noch  nicht  genauer  angeben,  einstweilen  sind 
mehr  Heterozj-goten  als  Homozygoten  beobachtet  worden. 

Das  nachfolgende  Schema  (II)  mag  das  Verhalten  der  Nach- 
kommenschaft einer  giharoseostriata-Fil&nze  mit  rosea-Ast  über- 
sichtlich   darstellen. 

Schema  IL. 

Auch  hicir  mag  noch  einiges  besonders  betont  werden. 

1.  Die  Nachkommenschaft  der  rosa  blühenden,  heterozygotischen 
Pflanzen  besteht  zu  '/^  aus  gilvaroseostriata  und  nicht  aus  (lUvii. 
(Einzelne  (///rr(-Individucn  kommen  wohl  wie  in  der  Nachkommen- 
schaft   der    5/r/f'^rt-Pflanzen    vor,    und    ganz    selten    gibt   eine  rosa 


1)  Es  kommen  starke  Abweichungen  vor;  die  Prozentzahlen  schwanken 
etwa  zwischen  ]{l  und  40,  doch  liegt  der  Durchschnittswert  etwa  bei  25.  und 
die  einzelnen  Versuche  umfaßten  gewöhnlich  nur  etwa  30  Individuen. 
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blühende    Heterozygote    auch    25  ])Ct.    gilra    statt    gilvaroseostriniu. 
Vgl.  S.  429—30.) 

2.  Diese  r/ilvaroseostriata-FÜ&nzen  können  wieder  roseo-Äste 
bilden  und 

3.  in  ihrer  Nachkommenschaft  wieder  rosa  blühende  Pflanzen 
hervorbringen. 

Es  kommen  also  auch  für  den  Stammbaum  der  Nachkommen- 
schaft einer  stria((i-P{\a.nze  hinsiclitlich  der  dominierenden  Farbe 
drei  Arten  von  Pflanzen  in  Betracht:  strintae,  einfarbige  konstante 
mit  der  dominierenden  Farbe  und  einfarbige  spaltende  mit  dieser 
Farbe,  also  Homozygoten  und  Heterozygoten,  deren  einer  Paarling 
die  dominierende  Farbe  fühi't,  deren  anderer  Paarling  striata  ist. 


Vergleicht  man  das  eben  geschilderte  typische  Verhalten  des 
si/iairt-M(>rkmales  mit  dem  früher  beschriebenen  des  variegata- 
iferkmales,  so  tritt  vor  allem  ein  auffallender  Unterschied  hervor: 
die  einfarbig  blühenden  Äste  verhalten  sich  ungefähr  wie 
die  gestreift  blühenden,  sie  geben  nicht  mehr,  oder  nicht  viel 
mehr  Prozente  rosa  blühender  Nachkommen  als  diese. 

Damit  stimmt  auch  das  Verhalten  der  Nachkommenschaft, 
wenn  man  den  Pollen  a)  der  gestreift  blühenden  und  b)  der  homogen 
blühenden  Äste  einer  s/r/V»/f(-Pflanze  für  eine  Bastardierung  be- 
nützt, wenn  man  z.  V>.  mit  dein  Pollen  der  gestreiften  und  der 
ro.«ea-Aste  einer  gilvaroseostriatn  die  kastrierten  Blüten  einer  Pflanze 
der  Sippe  giJva  (mit  homogener,  blaßgelber  Blütenfarbe)  bestäubt. 
Man  erhält  in  beiden  Fällen,  a  und  b,  unter  einer  Menge  gestreift 
blühender  Bastarde  etwa  gleich  viel  homogen  blühende  mit  der 
dominierenden  Farbe,  in  unserem  Beispiel  also  beide  Male  unter 
vielen  gilvaros(:(isfri((ta-Vi\s.nzen  eine  Anzahl  rosea. 


Das  oben  geschilderte  Verhalten  der  rosca-Äste  an  den  gilm- 
/oseos/jv'a/a- Pflanzen  ist,  wie  schon  bemerkt,  das  typische.  Es  ist 
für  die  Erklärung  aber  wichtig,  dal5  ausnahmsweise  (an  be- 
stimmten s^r/a^a-Pflanzen)  einfarbig  rosa  blühende  Äste  gebildet 
werden,  die  sich  den  ganz  grünen  Ästen  der  vniirgafa-Vüauzen 
analog  verhalten,  bei  strengster  Selbstbestäubung  also  25  pCt.  gilva- 
roseostriata,  50  pCt.  /osea-Heterozygoten  und  25  pCt.  ;05ca-Homo- 
zygoten  geben,  während  andere,  ebenfalls  rosa  blühende,  äußerlich 
ununterscheidbare  Äste  desselben  Individuums  nur  einzelne 
rosa  blühende  Pflanzen  hervorbringen,  gelegentlich  (innert  der 
Versuchsgrenzen)    nicht    eine,    wie    die   gescheckt  blühenden  Äste. 
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Das  Vevlialteii  der  ■•^h/iihi-'Sippßn  erklärt  sich  gewili  in  gleicher 
Weise  wie  das  der  varirff/ifa-Sippen,  dadurch,  äiiW  hie  nnd  da, 
früher  oder  später,  vor  d.-r  lvi<inizclil)ildunt;-,  ein  größerer  oder 
kleinerer  Ge\vebei<omph'x  aus  dein  hoiuozygotischcn  in  den  hetcni- 
zygotischen  Zustand  übergelit,  aus  f/llv(iroscosti-/(r/a  zum  Bastard 
flilvtvoscosfrhüu  -\-  rosea  wird.  Dann  tritt  aueli  liier  bei  der  Keiui- 
zellbildung  die  Spaltung  in  .50  pCt.  (iilvaroseo^tri(it((-Ke\mze\\Qn  und 
50  pCt.  rasen -Keimzellen  ein,  und  es  entstehen  bei  Selbst- 
befruchtung  gilvarnseosfriaUi-  und  roA-eM-Homozygoten  und  ro^eK- 
Heterozygoteu.  Nur  sind  es  bei  den  str'mta-ii'xppcn  offenbar  ge- 
wöhnlich kleine  Gewebekomplexe,  die  sich  so  verhalten;  größere 
Komplexe,  wie  es  bei  den  vnricdüta-iilppen  die  grünen  Äste  sind, 
werden  nur  ganz  ausnahmsweise  umgewandelt.  Zwischen  diesem 
Ausnahmefall  (daß  der  ganze  Ast  heterozygotisch  ist)  und  dem 
häufigeren  Verhalten  (daß  die  rosa  blühenden  Äste  qualitativ  und 
quantitativ  die  gleiche  Nachkommenschaft  geben  wie  die  giJvit- 
roseosfriafa-Äste)  vermitteln  wohl  Jene  Fälle  (S.  426),  wo  relativ 
mehr  ro.ven-Pflanzen  (aber  keine  75  pCt.)  gebildet  werden:  Hier 
sind  größere  Gewebekomplexe,  oder  mehr  als  gewöhnlich,  in  den 
heterozygotischen  Zustand  übergegangen,  abi-r  doch  keine  ganzen 
Spi'osse.  Das  Aussehen  des  Astes  ist  also  hier  nicht,  wie  bei  den 
vdr/efffita-Sippan,  ein  sicherer  Hinweis  auf  das  Verhalten  seiner 
Nachkommenschaft. 


h)  Die  recessive  Fai-be. 

Die  Aste  und  Xachkoramen,  die  in  der  recessiven  Farbe  blühen,  in 
unserem  speziellen  Falle  also  als  i/ilra,  sind,  wie  schon  erwähnt,  noch  lange 
nicht  eingehend  genug  studiert.  Wenn  ich  aber  das,  was  ich  bei  (/ilvarosin- 
driata  und  bei  verschiedenen  anderen  homozygotischen  s/y/nfa-Sippen  gesehen 
habe,  zusammenfasse,  glaube  ich  behaupten  zu  dürfen,  daß  sich  die  Vererbung 
bei  solchen  Ästen  und  Nachkommen  im  Prinzip  ganz  so  verhält,  wie  bei 
den  Asten  und  Nachkommen  mit  dem  dominierenden  Merkmal,  mit  den 
Änderungen,  die  sich  aus  dem  recessiven  Verhalten  des  Merk- 
mals notwendig  ergeben.  So  bringen  die  <j/lvn-Äste  (wenigstens  in  den 
bisher  beobachteten  Fällen)  etwa  so  viel  '//.h-drv.vivulriata-  und  r/Z/fa-Nachkommen 
hervor,  als  die  utrinfa-.iste  desselben  Stockes;  ;/(7ca-Pflanzen  sind,  wenn  sie 
aultreten,  konstant.  Dagegen  stellen  sich  einzelne  ff/lrnruserMtniita-Püsinzen  ein. 
die  als  nächste  Generation  75  pCt.  iiilvarascosMata  und  2.")  pCt.  (jiha  zu  geben 
scheinen.  Das  läßt  sich  alles  so  erklären,  daß  Teile  der  ,sff/n/o-Pflanze  eben- 
falls aus  dem  homozygotischen  in  den  heterozygotischen  Zustand  übergehen. 
In  unserem  Falle  entsteht  aber  ein  dem  Bastard  uilva  -\-  ijilvaroseostriatu  ent- 
sprechendes Gewebe,  und  bei  der  Keimzellbildung  tritt  Spaltung  in  öO  pOfc. 
i/ilvaroseostriata-KeimzeWen  und  50  pCt.  gilra -Keimzellen  ein. 

Der  Übergang  in  den    heterozygotischen   Znstand    kann    wohl    auf  der- 
selben Pflanze  in  beiden  Richtungen,  in  i/ilm  -\-  ijilrarnseoslriata    und    in  (jih-a- 
Ber   der  deutschen  bot.  GeselUch.    XXVIU.  30 
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roseostnala  +  '"'«''o.  eintreten,  ja  sogar  in  derselben  Blüte.  So  erkläre  ich  mir 
das  Vorkommen  einzelner  /o.M'd-Hetero/jgoten,  die  26  pCt.  yilvn  statt 
gilcaniscdstriota  <;eben '). 

1!.   lleterozygotische  A</7rt<a-Pflanzen. 

Das  Verhalten  der  lieterozj'gotischen  s<m/rt-Pflanzen  ist,  wie 
schon  erwähnt,  im  Prinzij)  dem  der  homozj-gotischen  Pflanzen 
gleich,  nur  komplizierter  durch  die  Kombination  des  .«^rjo/rN Merk- 
mals mit  anderen  meudelnden  Eigenschaften.  Wir  wählen  als  ein- 
faches Beispiel  den  Bastard  zwischen  der  Sippe  iilha  (und  zwar 
einer  ohne  den  Faktor,  der  die  Modifikation  von  gelb  in  rot  be- 
dingt) und  der  Sippe  alba flavoslri ata  (die  sich  als  Jloraozygote  wie 
gilitiroseos/riafn  verhält).  Der  Bastard  (F,)  ist  auf  weißem  Grund 
gelb  gestreift,  genau  wie  die  nlhaflavosfriaia  selbst.  Bei  Selbst- 
befruchtung besteht  die  Nacld^ommeuschaft  (F^)  aus  etwa  25  pCt.  alba. 
etwa  75  — a  pCt.  albaflamstriata,  und  a  pCt.  flava.') 

Worden  diesr  //am-Pflanzen  (der  zweiten  Generation  des 
Bastardes)  der  Selbstbestäubung  überlassen,  und  ihre  Nachkommen- 
schaft für  jede  getrennt  aufgezogen  (F^),  so  zeigt  es  sich,  daß 
(mindestens)  viererlei  Klassen  unterschieden  werden  müssen: 

Klafese   1:    flava  Y.,,  die  als  F.,  nur  flava  gibt. 

Klasse  2:    flava  Y,,  die  als  F.,  75  pCt.  flava  und  25  i)Ct.  alba  gibt. 

Klasse  3:  flava  Fj,  die  als  F,  75  pCt.  flava  und  25  pCt.  alba- 
flavostriata  gibt. 

Klasse  4:  flava  F..  die  als  F,  75  pCt.  flava,  18,75  pCt.  alba- 
flavosfriata  und  ö,25  pCt.  alba  gibt. 

Die  Deutung  scheint  mir  niclit  schwer  zu  sein,  wenn  wir  ilir 
die  schon  mitgeteilten  Erfahrungen  zugrunde  legen.  Bei  der 
Keimzellbildung  des  Bastardes  alba  -f  albaflavostriafa  tritt  allge- 
mein eine  Spaltung  in  Keimzellen  mit  der  Anlage  alba  und  in 
solche  mit  der  Anlage  albaflavnsiriata  ein,  wie  bei  einer  gewöhn- 
lichen Monohybride.  Nach  ihr  allein  würde  die  zweite  Generation 
(FJ  aus  25  pGt.  alba  und  75  pCt.  albafluvosfriata  (Homo-  und  Hete- 
rozygoten) bestehen.  Vorher  waren  aber  schon  hier  und  da  in 
der  Pflanze  (wie  bei  der  reinen  Sippe  albaflavostriafa)  größere  oder 


1)  Ich  habe  hier  alles  die  recessire  Farbe  betreffende  der  Einfachheit 
haibor  auf  die  Sippe  i/ilvanisaistrintd  bezogen,  um  beim  selben  Beispiel  bleiben 
zu  können,  auch  wenn  die  eine  oder  andere  Heobachtuog  bei  einer  anderen 
homozygi •tischen  ulriata-Slpi^e  gemacht  worden  ist. 

2)  Es  können  natürlich  auch  schon  in  der  ersten  Generation  des 
Bastardes  (F,)  homogen  (in  unserem  Falle  gelb)  blühende  Pflanzen  auftraten, 
die  dann  stets  Hcteroz3'goten  sind.  Wie  sie  zustande  kommen,  brauche  ich 
hier  wohl  nicht  mehr  zu  erklären. 
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l{leinere  (Towebckomplexe  anßerdoiii  auch  noch  hinsichfclicli  des 
alba/larostiiata-Mei-kmah  lieterozygot  gewordon  (wähnmd  diii  auch 
sonst  vorliandene  heterozygote  Bescliaffenheit  hinsichtUch  (ilba  und 
(ilbdßiivostndta  fortbestand).  Diese  Komplexe  vei-halton  sich  nun 
bei  der  Keimzellbiidung  wie  die  einer  I)ili\bride,  doi-en  eines 
Merkmalspaar: 

{((ibnfliirnstri<i/(i-)Stveihin>^  (A )  —  keine  Streif ung  (a), 
und  deren   anderes   Merkmalsjuiar: 

Fai-be  (flava,  J5)  —  keine  Farbe  (alba,  b) 
ist.  und  die  viererlei  Keimzellen  (AB,  Ab,  aB,  ab)  hervorbringt. 
Bei  Selbstbefruchtung  muß  dann  eine  Anzahl  der  möglichen  Kom- 
binationen /?rtw(- Pflanzen  geben,  und  zwar  von  verschiedener  Art. 
Einige  sind  konstant  und  geben  als  F.,  nur  flava  (wenn  sie  auch 
zum  Teil  die  Streifungsanlage  „hypostatisch"  enthalten,  zum  Teil 
nicht):  Klasse  1.  Andere  sind  nur  hinsichtlich  der  Streifung  (in  a) 
konstant;  sie  geben  (als  F,,)  2.')  pCt.  alba  und  7.')  pGt.  flava:  Klasse  2. 
Wieder  andere  sind  nur  liinsichtlieh  der  Farbe  (in  b)  konstant,  sie 
geben  (als  F.,)  2.')  pCt.  albaflavostriafa  und  75  pCt.  flava:  Klasse  3. 
Endlich  sind  welche  weder  in  Streifung  noch  Farbe  konstant,  sie 
geben  (als  F,)  6,25  pCt.  alba,  18,75  pCt.  albaflavostriata  und  75  pCt. 
flava:  Klasse  4. 

Andere  heterozygotische  Striatae  bieten  viel  kompliziertere  Ver- 
hältnisse, z.  B.  der  Bastard  alba  -t-  gilva,  auf  den  ich  hier  nicht 
eingehen  will. 

Allgfcmeines. 

Das  Charakteristische  an  der  Vererbung  des  variegata-  und 
«//■/«^('-Merkmals  bei  Mirabilis  JaJapa  liegt  also  darin,  dali  Teile  der 
Pflanze  aus  einem  konstanten,  liomozygoti  sehen  in  einen 
heterozy  gotischen  Zustand  übergehen,  mit  allen  daraus  folgenden 
Konsequenzen.  So  tritt  bei  der  Keimzellbildung  Spaltung  ein,  und 
bei  der  Selbstbefruchtung  innerlialb  dieser  Teile  stellen  sich  alle 
Kombinationen  im  selben  Verhältnis  und  in  der  gleiclien  Reinheit 
ein  wie  bei  dem  entsprechenden,  sexuell  erzeugten,  inendelnden 
Bastard.  Streng  bewiesen  ist  das  für  die  grünen  Äste  der  vaiicgata- 
Pflanzen  und  einzelne  homogen  blühende  Äste  von  .sirmto-Pflanzen; 
es  spricht  aber  alles  dafür,  daß  dies  nur  die  extremen  Fälle  eines 
durchgehend  gleichen  Verhaltens  sind'). 

1)  Eine  Rückkehr  aus  dem  heterozygotischen  in  den  alten  homozygo- 
tischen  Zustand  habe  icli  nicht  beobachten  können.  Dagegen  besteht  nach 
einigen  Erfahrungen  wenigstens  die  Möglichkeit,  daß  ein  Übergang  in  einen 
neuen  homozygotischen  Zustand,  der  noch  zu  erwähnenden  ,, vegetativen  Spal- 
tung" entsprechend,  vorkommt. 

30* 
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Der  erste  Schritt  zu  einer  Erklärung  wäre  nun  relativ  ein- 
fach, wenn  wir  die  catieguta-  und  .v<»v'a<rt-Sippen  als  im  allgemeinen 
konstante  Bastarde  zwischen  zwei  homogenen  Sippen  (einer  mit 
der  rezessiven  und  einer  mit  der  dominierenden  Farbe)  auffassen 
dürften,  mit  wechselnder,  zur  Mosaikbildung  führender  Dominanz. 
Wenn,  um  gleich  ein  bestimmtes  Beispiel  zu  nehmen,  variegata- 
eine  besondere  Art  Bastard  zwischen  den  Sijipen  typita  und 
chlorina  wäre').  Dann  könnte  man  sich  vorstellen,  da«  hier  und 
da  der  heteroz}- gotische  Zustand  eintreten  würde.  Die  Annahme  ist 
aber  schon  deshalb  unhaltbar,  weil  sie  zur  Konsequenz  hätte,  daß  aus 
diesem  heterozygotischen  Zustand  eine  Nachkommenschaft  hervor- 
ginge, die  zu  25  pCt.  aus  chhrina-  statt  aus  mr/er/K/ff-Exemplaren 
bestünde.  Im  heteroz\-gotischen  Zustand  entspricht  die  varieguta 
eben  nicht  chlorina  +  lyjjica  sondern  variegata  -f  typicu. 

Von  außen,  wie  bei  einer  Bastardierung,  kann  die  Anlage  für 
grün  nicht  auf  einmal  in  die  Pflanze  hineingekommen  sein;  die 
Tatsachen  fordern  vielmehr  (wenn  wir  überhaupt  mit  der  Vor- 
stellung von  bestimmten  Genen  (Anlagen)  für  die  einzelnen  Meik- 
male  rechnen  wollen)  die  Annahme,  daß  neben  dem  Gen  oder  viel- 
leicht den  Genen,  die  die  Scheckung  bedingen,  Gene  für  die  homo- 
genen Farben  stecken,  in  unserm  obigen  Falle  das  Gen  für  ho- 
mogenes Grün.  Das  Grün  kann  nicht  bloß  „hypostatisch"  oder 
sonst  wie  in  einer  der  von  SHULL-)  unterschiedenen  Arten  latent 
sein,  es  muß  für  gewöhnlich  im  alten,  echten  Sinne  des  Wortes 
„latent",  wirklich  nicht  entfaltungsfähig,  sein.  Sonst  müßte 
es  sich  verraten:    typisch  grün  dominiert  ja  über  vnricgofti. 

Dieses  für  gewöhnlich  nicht  entfaltungsfähige  Gen  für  ty- 
pisches Grün  kann  nun  unter  bestimmten,  noch  unbekannten,  viel- 
leicht beherrscbbaren  Bedingungen  aktiv  werden  und  tritt  dann 
neben  das  oder  die  varicgata-Geae  in  der  Form,  in  der  es  im 
Bastard  vnriegafa  +  fypica  vorhanden  ist.  Es  kann  das  bei  einem 
sehr  grol5en  oder  sehr  kleinen  Gewebekomplex,  also  früher  oder 
später  während  der  Entwicklung  geschehen.  Das  verrät  sich  bei 
nnserm  Beispiel  auch  äußerlich  dadurch,  daß  der  betreffende, 
das  grüne  Gen  im  aktiven  Zustand  enthaltende  Teil  der  Pflanze 
die  homogene  grüne  Farbe  des  Bastardes  variegata  +  typim 
annimmt. 

Das  Verhalten    der    s^r/rr/a-Sippen    zeigt    aber,    daß   man  dies 


1)  Der   richtige  Bastard  ist  gleichmäßig  grün,   etwas  wenige.s  heller  als 
l'jpica  (1.  c.  S.  300). 

2)  ShüLL,  G.  H.,  .\  new  Mendelian  Uatio  and  several  Types  of  Latency. 
Americ.  Naturalist.  Vol.  XLII  (Julv  \Wi\  p.  -IS:!. 
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nicht  verallgemeinern  und  sagen  kann:  wo  sich  die  dominierende 
Farbe  zeigt,  ist  auch  immer  das  entsiirechcnde  latente  Gen  aktiv 
geworden.  Ks  beweist  vielmehr,  daß  die  dominierende  Farbe  aiich 
auF  anderem  Wege  herauskommen  kann.  Sonst  würde  nicht  (lie 
]\Ielirzahl  der  ganzen  homogen  in  einer  Farbe  blühenden  Aste  un- 
gefähr dieselbe  Nachkommenschaft  geben  wie  die  gestreift- 
blühenden  Aste. 

Das  Auffallendste  am  ganzen  Verhalten  ist  aber:  Die 
r«/7'e//«/a-Pf  lauzen,  die  aus  einem  heterozyg  otisch  (grün)  ge- 
■\vordenen  Ast  einer  varietjafa  hervorgehen,  enthalten  das 
Gen  für  typisches  Grün  doch  noch,  trotz  der  voran- 
gehenden Spaltung  in  nirieijatd-  und  ti/piea -KeimzoWen 
Denn  sie  können  wieder  rein  grüne  Aste  mit  ihrer  charakteristischen- 
Naihkommenschaft  bilden  und  selbst  in  der  folgenden  Generation 
grüne  Hetero-  und  Homozygoten  geben.  Auf  der  einen  Seite  sehen 
■wir  also  das  Gen  für  typisches  Grün  abgespalten  werden,  auf  der 
andern  Seite  ist  es  doch  immer  noch  vorhanden  und  geht  aufs 
neue  in  den  abspaltbaren  Zustand  über.  Da  man  sich  nun 
nicht  wohl  \-orstellen  kann,  es  trete  immer  wieder  ganz  neu 
auf,  kommt  einstweilen  vielleicht  folgende  Annahme  der  Wahrheit 
am  nächsten:  Das  (tpu  für  Dunkelgrün  wird  nur  teilweise 
(aber  rein!)  abgespalten;  i'in  liest  bleibt  bei  dem  var/ei/afa-Gen 
übrig,  der  wieder  anwächst,  gewissermaßen  regeniert  wird,  und 
von  dem  dann  (in  der  nächsten  Generation)  wieder  ein  Teil  abge- 
spalten werden  kann  usw. 

Wie  sich  auch  die  Erklärung  im  einzelneu  noch  gestalten 
wird,  und  wrnn  auch  für  manche  Beobaclitungen  noch  ein  reicheres 
Belegmaterial  herljeigeschaft  und  mancher  noch  im  einzelnen  genauer 
aufgeklärt  werden  muß,  an  der  Tatsache  ist  nicht  zu  zweifeln, 
daß  Stücke  der  varirgata-  und  .'.■(fr/«^a-Pflanzen  aus  dem  gewöhnlichen, 
homozygotischen  Zustand  in  einen  lieterozygotischen  Zustand  über- 
gehen können  und  sich  dann  so  verhalten,  als  hätte  eine  Bastardierung 
stattgefunden,  als  wäre  von  außen  Keimplasma  mit  einem  neuen  Gen 
dazugekommen.  Darauf  lege  ich  das  Hauptgewicht.  Die  Be- 
deutung für  unsere  Vorstellungen  vom  Wesen  der  Anlagen  und 
ihrem  Zustand  in  homozygotischen  und  heterozygotischen  Pflanzen 
liegt  auf  der  Hand. 

Miriibil/s  JdlnjfC  liefert  auch  gewiß  nicht  die  einzigen  Bei- 
spiele für  diesen  Übergang  aus  dem  homozygotischen  in  einen 
heterozygotischen    Zustand.     Nach    den   Angaben,    die  DE  VRIES') 


1)  DE  Vries,  Mutationstheorie,  Bd.  I,  S.  -1!)4  u.  f. 
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für  sein  Antirrhinitm  majus  luteum  ruhrodriatum  macht,  ist  es  mir  z.  B. 
wenigstens  wahi-scheinlich  geworden,  daß  es  sich,  noch  eingehender 
untersucht,  im  Prinzip  ähnlich  erweisen  wird,  und  vielleicht 
schließen  sich  alle  5</7«<a-Sippen,  in  deren  Nachkommenschaft  eine 
Anzahl  ungestreifter  Individuen  auftreten  (ein  Teil  der  ever  sporting 
Varieties),  hier  an. 

Das  genaue  Gegenstück  finden  wir  bei  den  (schon  jetzt  besser 
bekannten)  Fällen,  wo  ein  Bastard  Gewebekomplexe,  meist  Äste, 
bildet,  die  äußerlich  dem  einen  Elter  gleichen  und  auch  »une  Nach- 
kommenschaft geben,  die  diesem  Elter  ganz  entspricht,  wo  also 
umgekehrt  ein  Übergang  aus  dem  heterozygotischen  in  einen  homozy- 
gotisclien Zustand  stattfindet.  Ans  leicht  verständlichem  Grund 
hat  man  bis  jetzt  fast  immer  die  llückkchr  zu  dem  Reiter  mit  dem 
rezessiven  Merkmal  beobachtet.  Ich  verweise  z.  B.  auf  DE  VRIES' 
Bastard  zwischen  Vcronica  Imif/ifoHa  Uipica  und  alba,  mit  weiß- 
blühenden Ästen'),  und  Mac  DOUG.VL.  VaiL  und  SHULLs') 
Bastard  zwischen  Ocnothera  Lamarckiana  und  0.  rnirintd  mit  seinem 
Lamarckiana- A-st.  In  solchen  Fällen  kann  mau  von  „Rückschlägen" 
sprechen,  während  ich  für  das  rar/efjd/a-  und  s//(V/<rt-Merkmal  das 
Wort  Rückschlag  absichtlich  nicht  gebraucht  habe.  Mau  hat  dann 
auch  von  „vegetativer  irendels])altung" ')  gesprochen,  und  dem  i)a- 
rallel  könnte  man  bei  dem  Verhalten  der  variegata-  und  sfriafn- 
Sippen  von  einer  „vegetativen  Bastardierung"  spreciien,  einer 
„Autohybridisation". 

Niemand  wird  wohl  in  diesem  letzteren  Falle  aus  demselben 
definitiven  Resultat,  dem  heterozygotischen  Zustand  des  Gewebes, 
schließen  wollen,  daß  er  auf  demselben  Wege  zustande  gekommen 
ist  wie  bei  einem  geschlechtlich  erzeugten  Bastard.  Ebensowenig 
sollte  man  aber  auch  aus  demselben  definitiven  Resultat  des  „vege- 
tativen Spaltens",  dem  homozygotischcn  Zustand,  zwingende 
Schlüsse  auf  den  Modus  des  Spaltens  bei  der  Keimzellbildung 
ziehen  wollen. 

Münster  i.  W.,   Oktober. 

1)  1.  c.  Bd.  II,  S.  155,  181,  IT-.',  «75  (der  Hinweis  auf  die  letzte,  wich- 
tigste .Stelle  fehlt  im  Register). 

2)  Mac  DoüGAL,  D.  T.,  Vail,  A.  M.,  and  SnrLU  G.  II  ,  Mutations. 
Variations  and  Relationships  of  the  Oenotheras.  Carnegie  Instit.  of  Washington, 
I'ubl.  Xr.  81,  p.  r,'.)  (I!K)7). 

3)  Z.  B.  Chamer,  P.  J.  S.,  Kritische  Übersicht  der  bekannten  l'älle  von 
Knospenvariation  (Natuurkund.  Verhandel.  v.  d.  Holland.  Maatsch.  d.  Wetensch. 
Derde  Verzameling,  Deel  VI,  Derde  Stuk,    i;t(»7)  an  mehreren  Stellen. 
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60.  0.  A  p  p  e  I  und  H.  W  Wo  1 1  e  n  w  e  b  e  r:  DieKultur  als  Grund- 
lage zur  besseren  Unterscheidung  systematisch  schwieriger 

Hyphomyceten. 

(Mit  Tafel  XIU  uii.l  '_'  Al.biWiinsen  im  Text.) 
I  Kinge.^angeii   :i)u  '.'S    Oktober   l!)l()  t 

Die,  Notwendigkeit,  eine  Reihe  \-oii  Pilzen  den-  Gattung  Fii.'<iir/ui» 
auf  ilii'e  Pathogenität  für  verscliiedene  Kulturpflanzen  zu  prüfen, 
brachte  es  mit  sich,  der  Systematik  dieser  Gattung  näher  zu  treten'). 
Dahei  ergab  sich,  dali  es  bei  dem  bisherigen  Stande  der  Kenntnis 
dieser  Gattung  kaum  möglich  ist,  die  Arten  nach  ihrer  Beschreibung 
wiederzufinden,  eine  Tatsache,  die  auch  für  amlere  Gattungen  zu- 
ti'ifft.  Die  Ursache  hierzu  liegt  nicht  allein,  wie  man  annahm,  in 
der  groHen  Vai-iabilität  ilieser  Pilze,  sondoru  auch  in  der  .Vrt  ihrer 
l)islicrigen  Bearbeitung.  Bei  den  H\-phomyceten  mit  Sichelsporen 
z.  B.  hat  man  die  Art  der  Vei'Iagerung  dei'  Konidien  als  Gattungs- 
merkmal benutzt,  für  die  Artunterscheidung  Größe  und  Seji- 
tierung  der  Konidien  sowie  die  Farbstoffbildung  herangezogen.  Da 
man  aber  niemals  die  Entstehung  dieser  Merkmale  unter  dem 
Einflüsse  verschiedener  Substrate  untersucht  hat,  so  haben  die  \-er- 
schiedenen  Autoren  diese  Merkmale  sehr  verschieden  bewertet.  Einmal 
veranlafiten  die  sclu?inbar  gleichartigen  Merkmale  von  Fusarien  auf 
verschiedenen  Substraten  die  Zusammenfassung  dieser  zu  Sammel- 
arten {Fnsiiriuiii  i(ise//m),  aiiderei'seits  entwickelte  sich  nach  und 
nach  die  Ansicht,  daß  verschiedene  Sichelformen  auf  gleichen  Sub- 
straten in  den  Entwicklungsgang  einer  Art  gehörten  {Fusarium 
folaii/].  Abgesehen  von  einigen,  die  sich  als  Sammelarten  erhalten 
haben,  ist  für  die  Aufstellung  der  meisten  Arten  das  Vorkommen 
in  den   Vordei'grund  gestellt  worden. 

Um  über  die  Gründe  der  Variabilität  Klarheit  zu  schaffen, 
war  es  nötig,  von  je  einer  Sjiore  ausgehend,  die  Organismen  in 
Itein]<ultur     fortdauernd     zu      beobachten,    was    natürlich    nur    auf 


1)  Al'PKI.  u.  WOTJ.EXWEHEH.  Grundlagen  einer  Monographie  der 
Gattung  Fi(.s(iiiitiii  (Link).  Arb.  aus  d.  Kais.  Biol.  An>t.  f.  Land-  u.  Forst- 
wirtschaft. Bd.  VIll,  Heft  1.  207  Seiten  mit  l(i  Textabb.,  L'  schwarzen  und 
1  färb.  Doppeltafel.     PaREY,  Berlin   lülO. 
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sterilen  Nährböden  müglicli  war.  Dabei  ergab  sich  unvermutet 
eine  Reihe  von  Merkmalen,  die  für  die  Kenntnis  der  Gattung  und 
die  Unterscheidung  der  einzelnen  Arten  von  größter  Wichtigkeit 
geworden  sind. 

Soweit  bisher  die  Kultur  überhaupt  für  Hyphomyceten  heran- 
gezogen worden  ist,  benutzte  man  in  Anlehnung  an  die  Bakterio- 
logie Nilhiflüssigkeiten,  die  entweder  als  solche  oder  mit  Zusatz 
von  Agar  und  Gelatine  als  feste  Substrate  dargereicht  wurden. 
Mit  diesen  ließen  sich  im  vorliegenden  Falle,  wie  sich  bald  zeigte, 
nur  selten  normale  Entwicklyngsformcn  erzielen.  Dagegen  gelang 
dies  besser  mit  gekochten  Vegetabilien  verschiedener  Art  (Stengel 
von  Kartoffel,  Lujiine,  Pferdebohne,  Getreidehalnie,  Kartoffel- 
knollen u.  a.).  Für  die  Entwicklung  der  normalen  Sporenform 
erwiesen  sich  die  Stengel,  für  das  Hervortreten  der  Farbstoffe,  be- 
sonders derjenigen  der  plectenchymatischen  Mycelien,  die  Knollen 
am  meisten  geeignet. 

Da  sich  die  zu  untersuchenden  Fusarien  in  der  Natur  bald 
als  bloßes  Mycel,  bald  mit  Konidien  oder  Chlamydosporen  vor- 
fanden, so  mußten  die  verschiedenen  Entwicklungsstufen  als  Aus- 
gangspunkt lüi-  Kulturen  benutzt  werden.  Dabei  ergab  sich,  daß 
es  durchaus  nicht  gleichgültig  ist,  in  welchem  Zustande  der  Pilz 
sich  bei  Beginn  der  Kultur  befindet.  Mycel  mit  oder  ohne  Chlamydo- 
sporen bildete  zunächst  reichlich  Mycel,  an  dem  oft  erst  nach  einer 
Reihe  von  Wochen  Konidien  entstanden, Konidien  dagegen,  ob  aus  der 
Natur  direkt  oder  durch  Kultur  gewonnen,  brachten  auf  frischem 
Substrate  schneller,  oft  schon  nach  2  bis  3  Tagen,  wieder  Konidien 
hervor.  Letztere  sind  noch  nicht  gleich  normal,  sondern  schwanken 
anfangs  außei-ordentlich  in  Form,  Größe  und  Septierung  (Tafel  Xlil. 
4  u.  7),  besonders  wenn  das  Substrat  sehr  feucht  ist.  Es  kommt 
dabei  nicht  selten  zu  tonnenförmigen  Anschwellungen  der  einzelnen 
Zellen.  Dadurch  ist  die  im  Schrifttum  häufig  zu  findende  Auf- 
fassung entstanden,  daß  für  einzelne  Arten  eine  Einschnürung  an 
den  Septen  ciuirakteristisch  sei,  Terhältuisse,  die  auch  bei  anderen 
Gattungen  noch  nicht  genügend  geklärt  sind'j.  Wird  die  Kultur 
älter,  so  entstehen  viel  gleichmäßigere  Sporenformen  (Tafel  XIII,  1,  2, 
3,  5),  die  viel  ausgeprägtere  Merkmale  aufweisen,  und  eine  gute 
Unterscheidung  zahlreicher  Arten  ermöglichen  (Tafel  XIII,    1  —  6), 


1)  Die  einzige  Art,  bei  der  die  Einschnürung  normal  sein  künnte,  ist 
Fusnrium  cotmln'ctuwVeaz.,  dessen  Zugehörigkeit  zur  Gattung  FcMiniim  aber,  nach 
Boschreibung  und  Abbildung  zu  urteilen,  noch  fraglich  ist. 


ni(>  Kult.nr  :ils  Grunilla;;x'  zur  liesscren   Untersclieidung  usw. 


437 


wenn  die  i\lorj)hologie  sorgialtigcr  als  bisher  berücksichtigt  wird. 
Bis  jetzt  hat  man  sich  damit  begnügt,  Fusarienkonidieu  als  ge- 
krümmt zu  bezeichnen,  ohne  anl'  die  Art  und  den  Grad  der  Krüm- 
munii'  einzneehen.  Höehsteus  liat  man  noch  von  stark-  und  schwach- 
gekrünnnt  gesprociien.  Vergleichende  Untersuchungen  haben  aber 
gezeigt,  dali  die  iviürinnung  bei  den  verschiedenen  Arten  recht 
verschieden  ist. 


Abb.   1.     Koiüdien.     Vergr.   lOÜU. 

A.  Fusarium  WillkoDuiiii  Liud. 

B— E.    Umriß    der    Seitenansicht    als  Einschlußlläche    von  Kurven    dar- 
gestellt. 

B.  /■'.  nthii/iiiiisHiii  App.  et  Wollenw. 

C.  /•'.  iiilihdsniii   Ap]i.  et  Wollenw. 

D.  /•'.  iiiiutii'diicIiiKiii  aut. 

E.  /•'.  fl/i/i/iiiiiDi  Hart. 


Um  sich  dies  klar  zu  machen,  geht  man  aui  besten  von  iler 
dorsiventralen  Eorm  der  Konidie  aus  und  vergleicht  den  Verlauf  der 
äulieren  (llücken-)  und  inneren  (Bauch-)Linie  des  optischen  Sym- 
metrieschnittes. Betrachtet  man  die  dabei  entstehenden  Kurven  als 
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Teile  von  Kegelschnitten,  so  findet  man,  dali  diese  sowohl 
Ellijisen  als  Parabeln  und  Hyperbeln  sein  können.  Die  Achsen 
der  Rücken-  und  Bauchellipse  einer  Konidie  sind  selten  gleich 
{F.  ctquaediidtium,  Textabb.  1  D);  meist  sind  sie  sowohl  in  ihrer 
Grölie  (/''.  rnhig'inosiim.  Textabb.  1  B)  als  in  ihrer  Lage  zueinander 
verschieden.  Ähnlich  verhält  es  sicii  bei  den  Arten,  bei 
denen  die  Kurven  der  Konidienlängsschnitte  Teile  von  Parabeln 
und  Hyperbeln  (F.  f/ibbosuiii.  Textabb.  1  Cj  sind.  Endlich  gibt  es 
Arten,  für  deren  Konidien  keine  Kegelschnitte,  sondern  Kurven 
höherer  Ordnung  in  Betracht  kommen  (F.  didijnmm,  Textabb.   iE). 

Auch  die  Endzeilen,  und  zwar  sowohl  die  BasaU  als  auch  die 
Scheitelzellen  weisen  Verschiedenheiten  auf.  Die  Basalzellen  sind  selten 
abgerundet  {F.  Willkomiuü,  Textabb.  lA),  gewöhnlich  mit  einer  Aus- 
stülpung versehen,  die  bei  einigen  Arten  papillenartig  (Textabb.  IE), 
bei  anderen  mehr  oder  weniger  fuliartig  entwickelt  ist  (Textabb.  1 1'. 
und  C).  Die  Scheitelzellen  sind  besonders  verschieden  durch  den 
Orad  der  Krümmung  ihrer  idealen  Längsachse  und  die  Art  der 
Änderung  ihres  Querschnitts. 

Y\n  weiteres  Moment  für  die  Unterscheidung  liegt  in  den 
Ausmaf5en  der  Konidien,  wobei  weniger  die  bisher  in  den  Vorder- 
grund gerückte  Länge  als  die  Breite  und  beider  "^'erhältnis  zueinander 
zu  berücksichtigen  sind.  Das  letztere  hat  indes  nur  für  die  wenig 
gekrümmten  Konidien  eine  größere  Bedeutung,  nicht  aber  für  die 
mit  starker  Krümmung,  da  nicht  die  wirkliche  Länge,  sondern 
immer  die  Verbindungslinie  zwischen  Basis  und  Spitze  gemessen 
wird. 

Die  Variationsweite  in  der  Größe  der  normalen  Konidien 
wurde  aus  den  Durchschnittswerten  einer  Reihe  von  Messungen 
von  Konidienscharen  (je  10  Stück)  gewonnen,  wobei  Konidien 
mit  Keimungsquellungen,  anormalen  Eintrockuungs-  oder  Degene- 
rationsei-scheinungen  stets  unberücksichtigt  blieben.  Neben  der 
Größe  verdient  die  Septierung  beachtet  zu  werden.  Es  gibt  bei- 
spielsweise Arten  mit  nur  oder  fast  nur  5-(i^.  si(bulafiim)  und  solche 
mit  3-septierteu  {F.  solani)  Konidien,  aber  auch  solche,  deren  Ko- 
nidien selbst  auf  den  günstigsten  Substraten  ebenso  konstant  so- 
wohl  3,  4    als  auch  b  Septen    hervorbringen    können    {F.  discolor). 

In  welcher  Weise  Größen-  und  Septen  Verhältnisse  notiert  und 
für  die  Diagnosen  verwertet  wurden,  geht  aus  folgendem  Beispiel 
für  Fusarium  snlani  (Mart.)  hervor: 

Von  einer  60  Tage  alten,  von  Mycel  hergeleiteten  Kultur  auf 
gekochten  Kartoffelstengeln  wurden  folgende  Größen  gemessen: 
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()se[iliert 

I  septiert 

u 

3seiitiurt 
tt 

4  septiert 

5  septiert 

n 

1(1,.")        :i,5 

22.5 

5.2 

33,0 

5,7 

39,0 

6,0 

48,0 

6,0 

11, ü    1    :),() 

2-J  5 

5,3 

33,0 

5,5 

37.5 

5,7 

46,5 

6,0 

13,0    1    3,7 

1 6.5 

4.5 

37,5 

5,7 

42,7 

6,0 

42,0 

6,0 

10,ö        3.5 

21,0 

.5,2 

31, .5 

5.7 

37,0 

5,7 

49,5 

6,0 

9.1) 

3,5 

21.7 

4,0 

33.7 

5,7 

44,2 

.5,5 

45,0 

6,0 

9,0 

H.B 

17,5 

4,5 

37,5 

6,0 

39,5 

6,0 

50,2 

6.0 

!).0 

3,5 

18,0 

4,5 

30,7 

5,5 

45,0 

5,7 

.5.5,6 

60 

lü.6 

4,0 

21,7 

4,5 

3G,0 

5,7 

46,5 

(1,0 

46,5 

6.0 

8,5 

3,0 

15  0 

4,0 

3(1,7 

5,5 

38,0 

(1,0 

48,0 

6.0 

7.5 

3,0 

19.5 

4,5 

34,5 

(1,0 

3'.l.0 

5,7 

51,0 

6.0 

10> 

C3'/. 

20X4'/., 

34X5'/, 

41X5'/, 

48X6 

2-septierte    wareu    so  selten,    daB  auf  ihrt»  Messung  verziclitet 
worden   ist.     Messung  und  Zählung  ergaben: 

Oseptiert   10X3'/,  /(,     4  p» 't. : 


20X4'/.,  f>. 


41  x:r'l,  /(.   10     „     ; 
4S  X IJ       /'.     5     „     • 
Aus    diesen    und     weiteren   IV'ubaclitnngen     wurden    folgende 
Grenzen  der  Prozentzahlen  der  Konseptafccu  ermittelt: 

1  septiert     8—0    pCt.; 

2  .         14—0      „    ; 

;i       „         (37— yO    „    ,  gelegentlich  bis  100  pCt.; 
4       „  l()-0      „    ; 

b      „  G-0      „    . 

Das   heiiit  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  einiger  Serien 
von  DiirchschnittsgröHen : 

Normale  reife  Konidie  ,Sse[)tiert,  30 — 40X5 — 0  .". 
seltener  2       „        ,       27      X5'/4      „ 
und  4       „       ,  35-41x5 — 6  „, 
ausnahmsweise   1        „        ,  20— 23X4'/ä      .- 
und  5       „       ,       48      X<) 
Die  Feststellung  des  herrschenden  Septentyps  ist    deshalb  so 
notwendig,    weil    mit    der  Septierung    die  Durchschnittsgröße,    vor 
allem    die    Länsre,    steigt.     Hätte  Fusarium  soJatii    nämlich    normal 
3  —  4-septierte  Konidien,  so  würdi.'   notwendig  die  obere  Grenze  der 
Durchsohnittslänge  höiier  als  40  /i  liegen,  da  l^iiattuorseptaten  länger 
sind    als  Triseptaten.    Das    wurde  früher  nicht  genügend  beachtet, 
sondern  man  benutzte  anormal  kurze  und   lange  Konidien  kritiklos 
zur  Aufstellung   des  Längenbereichs.     Dieser  Standpunkt    war  nur 
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«rklärlich,  solange    die  Arten    nicht  kultiviert  wurden,    ebenso   die 
irrtümliche  Ansicht  von  der  fast  unbegrenzten  Variabilität. 

In  früheren  Diagnosen  liest  man  häufig:  „Konidien  haben  mehrere 
Vacuolen",  oder  „ringartig  vortretende  Sejiten,  falsche  Scheide- 
wände" u.  dgl.  Da  sich  die  Lichtbrechung  der  Septen  je  nach 
Kultur  ändert  und  bis  zur  ünsichtbarkeit  schwach  werden  kann, 
und  die  Septen  durcli  Kontraktion  der  zwischen  ihnen  liegenden 
Zellen  bei  Austrocknung  i-ingartig  hervoitreten,  so  sieht  man. 
daß  ohne  Kultur  die  wirklich  variablen  Faktoren,  wenn  über- 
haupt, so  doch  nie  mit  Sicherheit  erkannt  worden  sind.  Wir  haben 
also  zwei,  oft  gar  nicht  mehr  wieder  gut  zu  machende  Fehler  der 
früheren  Beschreibungen  festgestellt:  Variables  wurde  für  kon- 
stant. Konstantes  für  variabel  gehalten.  Damit  soll  nicht  gesagt 
werden,  daß  bei  guter  Beurteilung  der  \aturfnnde  die  Kultur 
nicht  auch  einmal  entbehrlich  sein  kann,  auch  nicht,  daß  die  Kul- 
tivierung ohne  gute  Beurteilung  die  Gefahr  ausschließt,  abnorme  oder 
krüppelhafte  Stadien  für  normal  zu  halten.  So  wurde  die  falsche  An- 
sicht, die  einzelligen  Krüppelformen,  die  manche  Fusarien  leicht 
in  sehr  stoffreicher  oder  sehr  stoffarmer  Kultur  bilden,  als  nor- 
malen besonderen  Sporentyp,  M  ikrokonidien,  zu  betrachten, 
in  erster  Linie  durch  die  Kultur  liervorgerufen:  I'ngünstige  Substrate 
förderten  zunächst  das  Mycelwachstum,  nach  Monaten  kamen  endlich 
viele  kleine  Konidien;  da  andere  nicht  mehr  oder  nur  ausnahmsweise 
auftraten,  so  lag  es  nahe,  den  Mikiokonidien  die  Bedeutung 
eines  normalen  Sporentyps  beizulegen.  L^m  den  damit  begangenen 
Fehler  aufzudecken,  mußten  die  Züchtungsmethoden  selbst  erst 
ausgearbeitet  und  die  einzelnen  Substrate  auf  ihren  Wert  für  normale 
Kultur  geprüft  werden.  Dabei  konnte  nur  der  normale  Entwick- 
lungsgang als  Kriterium  gelten.  Je  sicherer  auf  einem  Substrat 
alle  Entwicklungsformen  zur  Ausbildung  kommen,  desto  höher 
ist  sein  Wert.  Die  größte  Schwierigkeit  lag  darin,  daß  der 
Begriff  „normal",  das  Kriteiium  für  den  W^ert  des  Substrats, 
erst  gefunden  werden  mußte.  Das  ging  nur  wieder  durch  immer 
von  neuem  vorgenommene  Vergleiche  zwischen  Natur-  und  Kultur- 
fundeu,  die,  wie  man  beweisen  kann,  nicht  oder  sehr  selten  exakt 
gemacht  werden  können,  solange  keine  festen  Grundlagen  der 
Beurteilung  vorhanden  sind.  Ist  Mycel  Ausgangspunkt  der  Kultur, 
so  ist  die  Zusammengehörigkeit  etwa  auftretender  Konidien, 
Chlamydosporen,  Perithecien  fraglich  und  außerdem  ein  Ver- 
gleich mit  der  Natur  (die  ja  nur  ein  Glied  der  Kette,  die  Mycel- 
form,  geboten  hatte)  unmöglich.  Sind  Konidien  Ausgangspunkte, 
so    liegt    die    Sache    schon    günstiger,    wenn    diese    Xaturlconidien 


ö 


Pio  Kultur  als  CrumllaL;!'   zur  licssereu   Lntersclieidung  usw.  -]  1 1 

gleichmäßige  Form  hatten.  Haben  sie  diese  nicht,  so  kana 
man  ebensogut  annehmen,  daß  Fremdjiilze  dazwischen  seicm, 
als,  daß  eine  Art  mit  x'ariabler  Konidienforni  \-uiliege.  Die  FeldtM- 
quelle  ist  um  so  gi'ößer,  je  unbestimmter  und  mannigfaltiger  die- 
Naturkonidien  erscheinen.  Einen  Begriff  da\-on  wii'd  man  sich 
machen  können,  wenn  man  sich  vorstellt,  daß  z.  15.  auf  einer  ein- 
zigen faulenden  Kartoffel  gelegentlich  bis  zu  20  Pilze  gefunden 
werden,  und  zwar,  wie  jetzt  aus  der  fortschreitenden  Bestimmung 
der  durchgezüchteten  Formen  hervorgeht,  eine  oder  eine  Anzahl 
.Vrten  aus  den  Grattungen  Fusitrium,  Vciiicillkuiii,  Spirarin,  VoUiicIUt, 
Per/nla.  Blehinospnra.  Chaefomi/tm,  Ascdchijfa,  daneben  die  gewölin- 
lichen  Schimmelpilze  und  andere,  die  aber  in  keinem  Entwicklungs- 
stadium 7A\  verwechseln  sind.  Oft  liegen  ja  einheitliche  Ivonidien- 
])olster  vor,  oft  aber  finden  sich  dazwischen  fremde  Pilze, 
was  aber  wegen  der  Ähnlichkeit  der  Huugerfoi'men  z.  B.  von 
i'M5rtr/M««-Konidien  mit  normalen  von  Sjvraria  nur  durch  Kultur 
erwiesen  werden  kann.  !Man  wird  einwenden,  der  Bau  der  Konidien- 
träger,  der  Gesamteindruck  des  Schimmels  u.  a.  m.  lieferten  Stütz- 
punkte für  die  Entscheidung,  ob  ein  oder  mehrere  Pilze  vorliegen. 
Dagegen  läßt  sich  sagen,  daß  zwar  die  Konidienträger  des  einen 
Pilzes  in  der  Kultur  eine  höhere  Entwicklung  verraten  als  die 
eines  anderen,  da  aber  die  Bildung  des  Gfeästes  eine  successive  zu 
sein  pflegt,  macht  ein  Pilz  mit  hochentwickelten  Trägern  die  ganze 
Kette  niederer  Tragstände  durch.  Zustände,  in  denen  er  anderen 
Arten  gleichen  kann.  Denn  während  der  ganzen  Dauer  der  Bil- 
dung des  Trägei's  können  terminal  normale  Konidien  eine  nach  der 
anderen  abgeschnürt  werden,  während  sich  die  Glieder  strecken 
und  verzweigen.  Der  Gesamteindruck  wird  aber  durch  das  Substrat 
sehr  beeinflußt;  beispielsweise  finden  sich  auf  einer  Knolle  infolge 
von  Bakterienfäule  alle  Übergänge  von  gesunden  zu  kranken  Ge- 
weben, von  troi'lccnen  zu  feuchten  Partien,  auf  denen  Fusarien  und 
andere  Pilze  überall  wachsen  können,  aber  stets  mit  Veränderungen 
reagieren,  die  sowohl  das  Mvcel  als  die  Fruktifikatiou,  in  letzterem 
Falle  wieder  sowohl  die  Menge  der  Sporen  als  ihre  Qualität 
beeinflussen  können.  Hierdurch  entstehen  so  mannisfaltise  Bilder, 
daß  es  sich  herausgestellt  hat,  daß  alle  Glieder  der  normalen  Ent- 
wicklungskette, ferner  Reifezustände  und  Anomalien  eines  Pilzes 
erst  nach  Durchzüchtung  in  der  Kultur  auch  auf  dem  natür- 
lichen Substrate  sicher  verstanden  werden  Icönnen.  Dann  kann  es 
vorkommen,  daß  der  Gesamteindruck  der  Konidienlaeer,  die  se- 
staltlos  oder  in  besonderer  Form  entstehen,  für  eine  Art  charak- 
teristisch sind,  für  eine  andere  nicht.  Die  Kultur  hat  aber  gezeigt,. 
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dalS  die  Pilze,  die  septierte  Sichcikunidien  in  l'ormlosen  Schleim- 
lagern  entwickeln,  in  die  Gattung  Pionnotcs  zusammengefaßt  und  so 
von  Fusarium  getrennt  worden  waren,  echte  Fusarien  sind,  da  die 
F/ommfes-Artßn  in  der  Kultur  alle  Übergänge  zu  den  für  Fusarien 
eigentümlichen  begrenzten  Konidienlagern  (Sporodochien)  aufweisen. 
Es  kommt  dabei  nur  auf  die  Walii  des  Substrats  an.  Auch  das 
Zurücktieten  des  Mycels  gegenüber  der  Konidienentuicklung,  das 
bei  der  Aufstellung  der  Gattung  Fiisomu  die  entscheidende  lioile 
gespielt  hat,  hängt  vom  Substrat  ab,  weshalb  auch  Fusoma 
fallen  muß.  Während  der  Name  Fiisoma  entbehrlich  wurde,  ist 
J'innnntes  als  Bezeichnung  des  Zustandes  einer  schleimartigen 
unbegrenzten  Konidienniasse  beibehalten.  Es  kommen  übrigens 
ausnahmsweise  Arten  vor  (F.  orthoccras.  F.  vcnfncosiun  ad  int.), 
deren  Konidien  statt  lagerartig  (Sporodochien  [Tafel  XIII,  8,  9], 
Pionnotes,  Coremien)  immer  nur  nicht  lagerartig,  im  Mycel  zer- 
streut (Tafel  XIII,  10),  in  falschen  Köpfchen  oder  höchstens  in  kleinen 
Ballen,  auftreten.  Aber  da  dies  Ausnahmen  sind,  und  es  auch  nicht 
ausgeschlossen  ist,  bei  Variation  der  Nilhrmedien  auch  solche  zur 
Bildung  von  Konidienlagern  zu  zwingen,  so  ist  einstweilen  davon 
abgesehen,  ihnen  innerhalb  der  Gattung  einen  besonderen  Platz  zu 
geben.  Immerhin  erhöhen  solche  Verhältnisse  die  Unterscheid- 
barkeit der  Arten  und  können  wichtig  werden,  wenn  andere  Mittel 
versagen. 

Die  Konidien  sitzen  nun  an  Trägern,  deren  Bau  sehr  ver- 
schieden sein  und  daher  manchmal  zur  Unterscheidung  der  Arten 
herangezogen  werdcm  kann. 

Dabei  sei  vorausbemerkt,  daß  auch  nicht  in  einem  einzigen 
Falle  die  Träger  in  ihrer  Vollendung  auf  dem  natürliclien  Fund- 
orte des  Pilzes  zu  finden  waren,  sondern  alle  erst  in  Kultur  ge- 
wonnen wurden.  Manche  Fusarien  haben  allerdings  nur  unregel- 
mäßig angeordnete  unverzweigte  Träger,  deren  Sterigmen  nur  aus- 
nahmsweise gedreit  stehen  (F.  orthoceras),  andere  ein  unregelmäßig, 
selten  paarig  verzweigtes  ausgebreitetes  Geäst  und  eine  ebensolche 
Sterigmenanordnung  (F.  WilUcnmmii),  häufiger  ist  die  paarige  oder 
gedreitete  Anordnung  bei  F.  thenhromac  (Textabb.  2  D).  Hier  fallen 
mehrere  Etagen  auf,  was  auch  für  F.  discolor  (Textabb.  2  C)  gilt, 
das  allerdings  selten  Träger  mit  über  2  Etagen  hat,  aber  Sterigmen 
in  höherer  Zahl  entwickelt  als  vorige  Art.  Während  hier  die 
Mittelachse  mehr  oder  weniger  ausgedehnt  ei-scheint,  ist  sie  bei 
nuinchen  Arten  meist  gestaucht,  z.  B.  bei  /*'.  riibiffinosum,  wo  sie 
nach  der  Anlage  des  die  Weiterentwicklung  übernehmenden  Grund- 
wirtels  (Textabb.  2  B)  allmählich  verkümmert.  Da  die  Äste  des- 
selben  und   ihre  Verzweigungen  zentrifugal  weiterwaeliseu,  kommt 


Dir  Kultur  als  GiMinUai^e  zur  iiesserpii  Untersclieiiluns,  usw. 


443 


eine    fTCsanitorschßinunt;-    heraus    (Textabb.   2  A),    die    im    achsilen 
Längsschnitto  die  Form  eines  Kreisausschnittes  hat. 

Es  sind  also  eine  lieihe  von  (lescnsätzeu  bei  'l'rätrern  ver- 
schiedener  Arten  auffallend.  Bezüglich  ihrer  Funktion  ist  noch  zu 
bemerken,  daß  sie  nicht  nur  Konidien,  sondern  auch  dio  am 
Schlüsse  der  Vegetation  bei  einigen  Fusarien  entstehenden  Chla- 
mydosiioren  ti-agt>n.   Chhuuydosporen  erhiilt  man   in  der  Kultur  feriu-r 


Abb.  2.     Konidienträger.     Vorgr.  .500. 
A  u.   B.     Fu.'iiiriioii  riihi</inofiuiii   App.  ot  WoUenw. 
C     Fnaiuiinn  disailor  App.  et  Wollenw. 
D.    Fiisdriiiin  thcohnmiai'  -Vpp    et  Strk. 


intercalar,  in  und  an  den  Hyijhen,  einzeln,  in  Ketten  und  Knäueln 
und  auch  in  und  an  den  Konidien  einzellig  oder  melirere  in  einer 
lieihe.  An  einer  Stelle  entsteht  im  Gegensatz  zu  den  Konidien 
immer  nur  eine  Chlamj-dospore,  die  aber  Doppelzelle  sein  kann. 
Glattwandig  in  der  .Jugend,  wird  sie  im  Alter  oft  warzig.  Das  Vor- 
handensein oder  Fehlen  von  Chlamydosporen  ist  ein  besseres  Uuter- 
scheidungsmittel  als  ihre  Anordnung,  Form,  Größe,  Bewarzung  usw. 
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Das  ans  nicht  zusammengewachsenen  Fäden  bestehende  Mycel 
zeigte  sich  in  der  Kultur  so  variabel  in  Septierungsweite,  Breite 
und  Verzweigung,  daB  eine  Verwertung  für  die  Systematik  nicht 
möglich  war.  Die  plectenchymatischeu  Mycelien  dagegen  konnten 
eigentümliche  Formen  annehmen,  die  gelegentlich  einmal  bei  der 
Artentrennung  in  Betracht  kommen  dürften.  Sie  Sklerotien  zu 
nennen,  scheint  nicht  erforderlich,  obwohl  sie  sich  hie  und  da  vom 
Stroina  in  Knötchen  oder  Warzenforui  abheben  und  durch  ihi'e 
Farbe  auffallen  können. 

Auf  die  Farbe  der  Fusarien  ist  ein  Hauptgewicht  zu  legen. 
Das  ist  bisher  schon  in  der  Systematik  geschehen,  doch  nicht 
durchweg,  so  da(J  nicht  viele  Arten  nach  der  Farbe  wiederzuerkennen 
sind.  ^\jn  besten  ist  bisher  die  Farbe  der  Konidienlager  berück- 
sichtigt, besonders  die  nach  Rot  und  Orange  gehenden,  die  in  der 
Natur  sehr  auffallend  sind.  In  der  Kultur  lassen  sich  die  Xaturfarbi'U 
ebenfalls  hervorrufen,  hie  und  da  mit  Schwankungen,  die  von 
der  Feuchtigkeit  und  von  Zutaten  des  Substrats  abhängig  sind. 
Die  reine  Konidieni'arbe  trat  meist  nur  auf  Substraten  auf,  die 
selbst  ungefärbt  waren,  während  Substratfarben,  wie  der  bräunliche 
Saft  von  gekochtem  Obst,  Mj'cel  und  Konidieu  durchdringen  und 
diese  färben  können.     Darauf  war  zu  achten. 

Die  sehr  charakteristischen  und  scharf  voneinander  zu  unter- 
scheidenden Farbstufen  wurden  geordnet  nach  den  Zahlen  in  KLINUK- 
SIECK  und  TH.  VaLETTE's  (1908)  Code  des  Couleurs  k  lusage  des 
naturalistes;    die   wichtigsten  wurden  außerdem  wie  folgt  benannt: 

Konidienfarben :  gelblichweitä, 
bräunlichweiß, 
ocker, 
orange. 
Auch    das  Mycel    konnte  kräftige  Farbstoffe   entwiikeln,    be- 
sonders das  plectenchymatische,  und  zwar: 

Mj'celfarben :  blau, 

oliv, 

rot, 

gelb. 
Bei  manchen  Arten  waren  Mycel-  und  Konidienfarben  gleich, 
bei  anderen  verschieden.  Meist  handelte  es  sich  bei  jeder  Wuchs- 
form nur  um  eine  Farbe  bei  Jeder  Art.  Aber  es  konnten  mehrere 
vorhanden  sein.  In  Konidien  konnte  eine  Farbe  eine  Zeitlang 
herrschen  als  Jugendfarbe  und  dann  einer  anderen,  der  Reifefarbe, 
Platz  machen  oder  eine  Farbe  eine  andere  überdecken.  Plecten- 
chyme  konnten  eine  herrschende  Farbe  haben,  während  eigenartige, 
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gelej^entlich  auf  ihrer  Oberfliiche  auftreteude  Knötchon   oder  Waricea 
eine  scharfe  Kontrastfarbe  aufwiesen. 

Der  ganze  Farbenreichtum  läßt    sich  nur  kulturell    vorfolgen, 

in  der  Natur  ist  die  Mycolfarbo  oft  leicht  zu  übersehen,   weil  häufig 

nur  Konidien  mit  kaum  entwickelten  Mycelien    gefunden    werden. 

Einige  Farben  zeigen  basische  Reaktion,  unter  Farbenumschlag 

bei  lieaktionsänderung,  andere  nicht. 

Endlich  ist  noch  der  Geruch  zu  erwähnen,  den  einige  Fusarien 
auf  einem  Substrate  ausströmen,   andere  nicht. 

Es  ist  damit  eine  ganze  Reihe  von  ünterscheidungsmomenten 
durch  die  Kultur  entweder  aufgefunden  oder  vertieft  worden.  Man 
kann  daher  die  Kultur  mit  Recht  eine  Grundlage  der  Systematik 
nennen. 

Um  einen  Begriff  zu  geben,  wieviel  bestimmter  sich  beispiels- 
weise für  ein  Fusarium  der  Artbegriff  allein  unter  Zugrundelegung 
der  Kultur  gestalten  läßt,  seien  die  Diagnosen  von  F.  aolani  einander 
gegenüber  gestellt: 

Bisherige  Diagnose,  die  natürlich  nicht  dieselben  Ausmaße 
der  Konidien  zeigt,  weil  F.  soUvn  ein  Sajamelbegriff  ist: 

F.  i^ohüii  (Mart.) 
Syn.  Fnshporiuin  soJani  Mart.   in  Denkschr.  Ak.  Wiss.  München, 
S.  20    (1842),    Tab.    III,    Fig.  25—30.   -    HaRTING    in 
Nieuwe  Verb,  eerste  Kl.     Kon.  Ned.  Inst.  Amsterdam  XII, 
22G,  Tab.  II,  Fig.  6. 
Fusarium  solanl  Sacc.  Michelia  II,  296  (1881);  Syll.  IV,   705. 
—   OUDEiM.   Cat.  Champ.  Pays  Bas,  p.  532.   Massee  Brit. 
Fung.  Fl.   III,  481,    Fig.   14.   —  WEIIMER    m  Centralbl. 
f.  Bakt.  u.  Par.  2.  Abt.  Ifl.  727. 
Exs.   V.  TUÜMEN,  Fungi  austr.,   283. 

Fruchtlager  kuglig,  unregelmäßig,  weißlich,  behaait.  Konidien- 
träger  verzweigt,  Konidien  spindelig-sichelförmig,  mit  3 — 5,  selten 
mehr  Scheidewänden,  fast  hyalin,  40—60  fi  laug,  7  —  8  n  dick, 
wenig  variierend. 

An  trockenfaulen  Kartoffeln  in  Deutschland,  Böhmen,  Krain, 
Belgien,    Holland,    Dänemark,    Italien,  England,    Nordamerika;    in 
Kanalwässern  in  Breslau  (BANDMANN);  in   der  kälteren  Jahreszeit, 
Die  jetzige  Diagnose  lautet  dann: 

Fusarium  solani  (Martins  pr.  p.). 
Syn.  Fusisporium  sol((iii  Martins  |)r.  p. 

MaKTIUW   in  Denkschrift  Ak.   Wiss.   München  S.  20  (1842). 
Karsten  in  Bot.  Unters,  a.   d.   i)hysiol.  Lab.   d.   landw.  Lehr- 
anstalt Berlin,  I,  S.  69  —  75  (1865),  Fig.  I  u.  H. 
HaRTING    in    Nieuwe    Yerh.    eerste    Kl.    Kon.    Nederl.    Inst, 

Ber.  der  deutsuljen  Ijot.  (ieseUsch.    .XXVlll.  31 
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Amsterdam  XII,    S.  227    (1846)    (sub    F.    snlani   [lamm) 

Tab.  IL  Fig.  5  u.  6. 
"WEHMER  in  Centralbl.    f.   Bakt.  ii.  Path.   2.  Abt.  III,    S.  727 

(1897),  Tab.  X  u.  XI  (sub  Fusarium  Solani  Sacc). 
Pionnofes  solani  ttiberosi  (Desm.)  vgl.  LINDAU  in  liABEXH.  Krjpt. 

Fl.  IX.  Abt.,  S.  513  (1909). 
Fusarium  coiiDinifafiim  Sacc.  vgl.  LINDAU  in  ÜABEXH.  Krvpt. 

Fl.  IX.  Abt.,  S.  574  (1909). 
Konidien  nicht  lagerartig  (zerstreut,  in  falschen  Köpfchen,  in 
Ballen)  oder  lagerartig  (Coremien,  Sporodochien,  Pionnotes).  Nor- 
male reife  Konidien  im  mittleren  Teile  fast  drehrund  spindel- 
förmig, sehr  schwach  gekrümmt,  mit  kaum  merklicher  Anschwellung 
gegen  das  freie  Ende  zu,  boidendig  wenig  verjüngt;  im  Längs- 
schnitt mit  flachbogiger  Bauch-,  dagegen  stets  gestreckt  ellipsoidi- 
scher  Bückenlinie,  die,  besonders  am  Scheitel,  jilötzlich  umbiegt 
und  mit  stumpfem  Schlußbogen  in  die  Bauchlinio  einmündet;  die 
Basis  stnmpflich,  oft  mit  kaum  sichtbarem  Wärzchen.  3  Scheide- 
wände; durchschnittlich  30—40X5—6  fj,  (Grenzen  25—45X4'/,— 
6'/a  jit),  seltener  2  und  4,  ausnahmsweise  1  und  5  Scheidewände 
(Grenzwerte:  1  septiert  15X4  |U  minimum;  5sej)tiert  59X6'/,  ;tt 
maximum,  grülite  Breite  7  n;  höchste  .Septenzahl  7).  Farbe  der 
Konidienmassen  bräunlichweilJ,  im  Alter  hellbräunlich,  gelegentlich 
grünlich  infolge  Hinzutretens  eines  grünlichblauen  Plectenchym- 
farbstoffes.  Konidienträger  an  Einzelh3'j)hen  oder  Coremien,  ein- 
fach oder  verzweigt.  Verzweigung  baumartig,  gestreckt,  ausgedehnt 
oder  strauchartig,  gestaucht  gedrungen.  Seitenäste  unregelmäßig 
oder  in  zweigliedrigen,  oft  decussierten,  gelegentlich  dreigliedrigen 
Wirtein  angeordnet.  Steiile  Hyphen  im  mittleren  Teile  3  —  4  /» 
(Grenzen  ^/^ — 10  jti)  dick.  Als  Rasen  fast  weiß,  oft  mit  etwas 
bräunlichweißem  plectenchymatischen  unteren  Teile.  Chlamydo- 
sporen  an  alten  Konidienträgern,  an  anderen  Hyphenarten,  ferner 
innerhalb  der  i\[utterkonidie  oder  als  Abschluß  eines  kurzen  Keim- 
schlauchcs;  terminal,  intercalar,  einzellig,  lundlich  oder  birnen- 
förmig, im  Durchschnitt  S'/jXS  ju,  zweizeilig  mit  Einschnürung 
bei  der  Scheidewand,  12X7'/^  fi,  seltener  in  Ketten  oder  Knäueln, 
glatt,  ausnahmsweise  kaum  merklich  fein,  selten  deutlich  bewarzt. 
Stroma  der  Sporodochien  bräunlichweiß.  Auf  trockenfaulen  oder 
naßfaulcn  Kartoffelknollen  und  auf  Melonen  in  Deutschland. 

Trotz  großer  Sorgfalt  in  der  Beschreibung  der  feineren  Form- 
merkmale der  Konidien  ist  die  Unterscheidung  der  Arten  auch  jetzt 
noch  nicht  immer  ohne  Abbildung  möglich;  besonders  wenn  es  sich 
um  eine  größere  Anzahl  Arten  handelt,  wird  der  Wortlaut  kaum 
die  bildliche  Yorstellung  erschöpfen  können.     Das  Auge  übereieht 
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mit  einem  Bliclc,  wo  Gegensätze  hervortreten.  Auch  die  Grüßen- 
imtorschiedo  nimmt  es  sofort  war.  Freilich  müssen  vorausgesetzt 
werden,  was  gerade  l'ür  die  Darstolhing  von  Fusarien  nicht  oft 
genug  betont  wonh^n  kann:  Einheitliche  nicht  zu  kleine  Ver- 
größerungen (1000  bewährt  sich  gut  für  den  Vergleich  der  einzelnen 
Norrüaltypen  von  Ivonidien,  500  für  den  von  ivonidiengruppen,  die 
die  normalen  Formschwankungen  zeigen  sollen,  auch  für  Konidien- 
träger).  Dabei  ist  es  von  Vorteil,  bequeme  Vei'größei'ungen  wie 
1000,  500,  250  usw.  zu  wählen,  die  man  zuvor  für  eine  bestimmte 
Zeichentischlu'ihe,  bestimmte  Objektive  und  Okulare  und  Tubns- 
längen  tabellarisch  absolut  genau  ermittelt  hat.  Dann  dienen  die 
Abbildungen  zugleich  als  bequeme  Belege  für  die  Ausmaße  der 
Entwicklungsformen.  Mißt  man  beispielsweise  eine  1000  fach  ver- 
größerte Konidie  30  mm  lang,  5  mm  breit,  so  ist  sie  in  "Wirklichkeit 
^"/,„„„  mm  =  30  ft  lang  und  5  ju-  breit.  Anstatt  von  den  Vorteilen 
solcher  Vergrößerungen  Gebrauch  zu  machen,  wird  das  Objekt  sehr 
häufig  irgendwie  eingestellt,  abgebildet  und  nachher  erst  die  Ver- 
größerung errechnet,  wobei  ganz  bunte  Zahlengruppen  zutage 
kommen,   die  dem  Auge  den  Vergleich  sehr  erschweren. 

Je  schärfer  der  Normalbegriff  auf  Erzeugnisse  künstlicher 
ßeinkulturen  begründet  werden  kann,  desto  mehr  lohnt  es  sich, 
die  größte  Mühe  auf  die  Schärfe  und  die  Uebersichtlichkeit  der 
Darstellung  des  als  normal  Erkannten  zu  verwenden.  Nur  dadurch 
ist  die  Sj-stematik  der  Gattung  F/isuriinii  und  anderer  zu  bewältigen. 

Bei  der  Kultivieruno-  der  Fusarien  wiederholte  sich  immer  die 
Reihenfolge  der  Entwicklungserscheinungeu  bei  gleicher  Kultur- 
anordnung. Man  konnte  im  Laufe  der  Kultur  auf  einem  Substrate 
von  der  Beimpfung  bis  zum  Ende  unterscheiden  den  Zustand  der 
Jung-,  Hoch-  und  Altkultiir.  Erstere  zeichnet  sich  durch  das 
Vorkommen  krüppelhafter,  unregelmäßiger,  gelegentlich  verquollener 
■oder  auch  zusammengezogener  Sporen  aus,  letztere  durch  das  ähn- 
licher, oft  als  Hungerformen  anzusehender  Formen,  die  z.  B.  auf- 
treten, wenn  die  Nährlcraft  erschöpft,  aber  nocli  Fetichtigkeit  vor- 
handen ist.  Aui  wichtigsten  ist  die  Hochkultur  mit  den  gleich- 
mäßigsten Spoi'enformen.  Ist  eine  Fus(tri  11 111 -Xit  nun  an  andere 
Verhältnisse  in  der  Natur  gewöhnt,  so  bedarf  es  einer  gewissen 
Zeit  und  mehrmaliger  Ueberimpfung  auf  frisches  Substrat,  bis  sie 
sich  in  die  der  Einheitlichkeit  der  Bearbeitung  wegen  notwendige 
gleichartige  Kulturmethode  einfügen  läßt  und  dann  wie  die  eben 
erwähnte  Reihenfolge  der  Entwicklungserscheinung  dauernd  inne- 
hält. Bezeichnet  man  den  Zustand  vor  der  Anpassung  mit  An-, 
den  mit  vollendeter  Anpassung  beginnenden  mit  Normkultur,  so 
ist  nur  noch   ein   dritter   denkbar,    der    aber    bei    keinem  Fi(sari/(m 
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bislier  sicher  nachgewiesen  worden  ist,  dieAbkultur,  womit  eine- 
Art  Herabzüchtung  gemeint  ist,  die  denkbar  wäre  unter  der 
Voraussetzung  dauernd  ungünstiger  Yerliältnisse  in  künstliche» 
Reinkulturen.  Die  Kulturmethode  erwies  sich  aber  als  völlig  aus- 
reichend zur  Erzielung  von  normalen  Entwicklungsformen,  selbst 
bei  mehrere  Jahre  währender  Weiterzüchtung. 

Dali  die  gewählte  Methode  wirklich  den  ganzen  normalen  Ent- 
wicklungsgang erzwingen  kann,  wurde  dadurch  bewiesen,  dali  sich 
aus  einigen  Fusarien  auch  Perithecien  von  Gibberella,  Neoco.wiosjwra,. 
Xrcfria  züchten  ließen.  Dabei  war  besonders  bemerkenswert,  daß 
Fusarium  WiUkommü,  das  auf  Laubbäumen  den  ge fürchteten  Kiebs- 
hervorruft,  auf  gekochten  Stengeln  von  Kaitoffel  zur  Perithecien 
bildung  .schritt,  sich  also  damit  als  Nectria  dilissimn  erwies.  Das 
heißt  also,  dali  N.  ditifsiwa  auch  auf  totem  Substrate  den  Kreis  seiner 
Entwicklung  schließt,  also  nur  ein   Gelegenheitspai-asit  ist. 

Dieselbe  Kulturmethode  leistete  auch  für  VeiticiUium,  Spicaritty 
Volufella,  Feriola,  Äscochi/Ia  usw.  gute  Dienste.  Ascochi/ta  fand  sich 
z.  ß.  auf  Bohnenhülsen  als  ein  ockerfarbiger  Schleim  aus  zweizeiligen 
Stäbclienkonidien,  die  erst  den  Verdacht  nahelegten,  daß  es  sich 
um  einen  Fusnriu»!  nahestehenden  Pilz  handle.  Nach  1-4  Tagen 
Kultur  auf  gekochten  Stengeln  bildeten  sich  aber  die  typischen 
Pykniden.  Ebenso  war  es  mit  Feriola,  das  in  der  Natur  anstatt 
in  Pykniden,  als  Schleim  freier  Konidien  vorkommen  kann.. 
Überall  ist  hier  die  Kultur  die  Grundlage  der  Erkennung  und  der 
Systematisierung  geworden,  und  man  wird  nicht  fehlgehen,  wenn 
man  behauptet,  daß  eine  befriedigende  Systematisierung  der 
Hyphomyceten    überhaui)t    nur    mit  Hülfe  der  Kultur  möglich  ist. 


Krkliirung  zu  Tafel  Xlll. 

1  —  7  nach  Photographien  von  Konidien,  die  mit  Osmiuintetroxyd  fixiert,  mit  Woll- 
blau i,in  Lactophenol)  gefärbt  und  aufbewahrt  waren  (Vergr.  500),  8 — 10 
nach  Photographien    von   gekochten  Kartoffelknollen  mit  14  Tage   alten 
Fusariunikolonien  (natUrl.  Größe).  4  u.  7  Jung-,  die  anderen  Hochkulturei). 
1  u    2.  F{u:(iiiuni  soll! II i  (Mart.). 

3.  „  Iheohromai'  App  et  Strk.  ^   bei^einigen    die  Kerne    als    dunkl» 

4.  „  Willkonimii  Lind.  /  Punkte  hervortretend. 

5.  „  (liscnlor  App.  et  Wollenw.. 

6.  .,  Kuhulaluiii 

7.  ,,  meldchroHiii 

8.  Knolle  mit  Fitsnrium   rnbiginosu}»    App.  et  Wollenw.    mit    Konidienkrusten 

auf  plectenchvmatischen  Warzen. 

{1 ..         Martii    .\pp.    et   Wollenw.    mit   feuchtem,    schleimigen 

Konidionmantel  (Pionnotes). 
10.       „         .,  „         tentricosum  ad  int.,  mit  hohem,  dichten,  gelblichweilJen 

Mvcelpolster,  in  das  die  Konidien  eingestreut  liegen. 
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Sitzunii-  vom  25.  November  1910. 

Voi-sitzondor:   Herr  0.    UKINIIARUT. 


Der  Vorsitzende  macht  die  Mitteilung,  daß  unser  ordentliches 
^Mitglied,    Se.  Exzellenz  Wirkl.  Geh.  Hat  Prof. 

Dr.  Julius  KüHisr 

in  Halle  a.   S.  am   14.   April   11)10  verstorben   ist. 

Um  das  Andenken    an    den  Verstorbenen    zu    ehren,    erheben 
sich  die  Anwesenden  von  ihren  Sitzen. 


Als   ordentliches  Mitglied   wird    vorgeschlagen: 
Herr  Josef  Schweidler    in    Lundenburg    (Mähren)    (durch   E.    HeIN- 
moHKK    und   A.    WAGXER). 


Herr  P.  LlXDXEK  hatte  eine  größere  Zahl  besonders  farben- 
prächtiger Pilzkulturen  zur  Ausstellung  gebracht,  ebenso  zahl- 
reiche Aufnahmen  von  solchen  nach  dem  Luraiere-Verfahren  Ein 
Teil  der  Kulturen  bezog  sich  auch  auf  Luftuntersuchungen  aus 
der  Praxis  des  G-ärungsgewerbes.  Im  Verlauf  der  Sitzung  wurde 
des  Näheren  erläutert,  wie  diese  Luftuntersuchungen  zum  Nachweis 
der  Pilzkeime  ausgeführt  werden  und  inwieweit  gerade  diese  Methode 
berufen  sei,  im  naturwissenschaftlichen  Unterricht  eine  Vorstellung 
von  dem  Zustandekommen  einer  Infektion  zu  vermitteln.  Nach 
vielem  Probieren  wurde  als  Kulturgefäß  ein  ca.  500  com  fassender, 
oben  kuppeiförmig  geschlossener  Glaszylinder  bewährt  gefunden, 
dessen  nach  unten  gekehrte  Öffnung  von  einem  glockenartig  ge- 
staltetem Fuß  umgeben  ist.  Zum  Auffangen  der  Keime  werden 
zweckmäßig  Zigarettenschachteln  aus  Blech  benutzt,  die  durch 
Untertauchen  in  kochendes  Wasser  oder  durch  trockene  Hitze 
sterilisiert  sind.  Diese  Schachteln  läßt  man  aufgeklappt  ca.  1  Stunde 
lang  an  einer  bestimmten  Örtlichkeit  stehen;  alsdann  klappt  man 
sie  zusammen  und  spült  die  darin  eingefangenen  Keime  im  Labo- 
ratorium mit  Nährgelatine  in  das  oben  beschriebene  Kulturgefäß 
aus,    an  dessen  zylindrischer  Wandung  die  Gelatine    durch  Pollen 
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zum  Kistanen  gebraclit  wird.  Ktwa  wäluond  der  Pilzentwickliing 
abschmelzende  (ielatiiie  sammelt  sich  in  einer  besonders  vor- 
gesehenen Samraelriune,  welche  von  dem  verschließenden  Watte- 
]ifro|)f  durch  einen  liingwulst  geti'ennt  ist.  Durch  die  Verlegung 
der  Öffnung  nach  unten  wird  einem  Verstauben  des  Wattepfropfens 
vorgebeugt,  sowie  einem  vorzeitigen  Austrocknen  der  Gelatine,  die 
auch  in  ^Mischung  mit  Agar  verwendet  werden  kann.  Die  Ein- 
bzw. Abimpfung  geschieht  bei  diesem  Gefäß  unter  dem  Schutze 
des  glockenf(irmig('n  Fußes.  In  den  Sammlungsschränken  auf  der 
Galerie  des  Lichthofes  des  Institutes  für  Gärungsgewerbe  sind 
Hunderte  von  lebenden  Pilzkultnrcn  in  .^^olehen  Gläsern')  ausgestellt 
und  bilden  dort  ein  viel  bewundertes  leizvolles  Schauobjekt. 

Nach  Schluß  der  Sitzung  folgten  die  Mitglieder  einer  Ein- 
ladung zu  einer  Vorführung  der  oben  erwähnten  Lumiere- 
aufnahmen  im  Ejiidioskopzimmer  der  Berliner  Filiale  der  Firma 
Carl  ZeiSS,  wo  Herr  LlXDXER  die  Eigenartigkeit  mancher  Pilz- 
kulturen näher  erläutern  konnte;  insbesondere  wurde  auf  die  ver- 
schiedem-  Empfindlichkeit  derselben  gegen  den  Wechsel  von  Tag 
und  Nacht,  sowie  auf  das  völlig  launeuhafte  Auftreten  der  Farb- 
stoffbildung hingewiesen.  Auch  die  Maliirgeln  zur  Vermeidung 
von  Reflexen  bei  photographischen  Aufnahmen  solcher  Kulturen 
wurden  dargelegt.  Leider  verbietet  die  Kostspieligkeit  farbiger 
Kejtroduktion  die  allgemeinere  Verbreitung  von  diesen  Bildern. 
I\Iau  muß  in  solchem  Falle  eben  seine  Zuflucht  zu  Lichtbilder- 
Aorträgen  nehmen.  Die  Leistung  des  ZELSSschen  Epidiaskoi>s,  das 
mit  besonderen  Scheinwerfern  versehen  ist,  war  geradezu  glänzend 
und  fand  bei  'im  Mitgliedern  ungeteilten  Beifall.  Lebhafter  Dank 
wurden  zum  Schluß  Herrn  Direktor  HOFFMAXN,  der  zu  so  später 
Stunde  die  Projektion  selbst  übernommen  hatte,  gespendet.  Es  sei 
noch  bemerkt,  daß  man  bei  Anschaffung  von  Projektionsapparaten 
sich  unbedingt  darüber  vergewissern  muß,  ob  diese  auch  Lumiere- 
aufnahmen  gewachsen  sind.  Da  der  farbigen  Photographie  die  Zu- 
kunft gehört,  möge  man  diese  Forderung  unbedingt  stellen. 


Herr  SOR.VUER  besprach  eine  neue  Form  der  Erkrankung 
der  Apfelbäume,  bei  welcher  innerhalb  des  Markzylinders  Maser- 
bildungen aufgetreten  sind.     Die  ersten  Entwicklungsstadien  dieser 


1)  Diese  Pilzkiilturgel'alie  (l'.  R.-l'j  sintl  vorluuliK  bei  WaHMIIRU.nx  & 
QuiIjITZ,  Berlin  iSi'W,  lieidestralie,  oder  vom  Institut  für  Oiirungsgewerbe,  N  65, 
oder  von  Lehrmittelhandiungen   zum   Preise    von   1   .Mark  pro  Stück  erhältlich. 
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Masern  decken  sich  mit  denen,  dii-  der  Vortragende  früher  bei  der 
Bildung  der  Knollenmasern  in  dei-  llindo  dos  Apfelbaumes  be- 
schrieben hat. 


Ton  Herrn  Professor  Dr.  THOMAS   ist    Folgendes  Dankschreiben 
an  den   Voi-stand  eingegangen: 

An  den   Vorstand 
der  Deutschen  15otanischeu  (xesellsohaft. 

Der  Voi'stand  der  Deutschen  Botanisclien  Gesellschaft 
liat  mir  die  unerwartete  Ehrung  eines  Glückwunsches  zu 
meinem  70.  Geburtstag  zuteil  wei'den  lassen,  auch  dabei 
meiner  wissenschaftlichen  Arbeiten  gedacht,  die  ich  selbst 
nie  für  mehr  als  kleine,  aber  zuverlässige  Bausteine  erachtet 
habe.  .Solclie  Anerkennung  von  Seiten  des  höchsten  bota- 
nischen Tribunals  in  Deutscldaud  hat  mir  eine  herzliche 
Freude  bereitet,  und  icli  Sjireclie  dem  Vorstand  der 
Deutschen  Botanisclien  Gesellschaft  meinen  innigenDank  aus. 

Ohrdruf,   den   '^b.  November   1910. 

Professor  Dr.   FR.  THOMAS, 
Gymnasial-Oberlehrer  a.  D. 


Mitteiliiiiüeii. 


61.    A.  Reinhard:    Zur  Frage   über   die  Salzwirkung   auf 
die  Atmung  der  Pflanzen. 

(l''iiig<^Saiigen  am  2."i.  Oktober  J'.MO.) 


In  der  unlängst  erschienenen  Arbeit')  über  die  Wirkung  der 
Salze  auf  die  Atmung  der  Pflanzen  und  auf  die  Atmungsenzyme 
haben  wir  gezeigt,  daß  die  Neutralsalze  die  Energie  der  Atmung 
zerriebener  Erbsensamen  (Viktoriasorte)  nicht  stimulieren,  vielmehr 
dieselbe  schwächen. 


1)  W.  Zaleski    unil  A.  Reinhard,    Biocliemische  Zeitschrilt,   27,  1910. 
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Nur  Phos])hate,  deren  stimulierende  Wirkung  auf  die  Gili-ung 
des  HefepreRsaftes  schon  längst  bekannt  war,  nämlich  zweibasisehe 
Phosphate,  steigern  bedeutend  die  Kohlensäureausscheidung  bei  den 
lebenden  und  vermittelst  Erfrieren  oder  mit  Aceton  getüteten  zer- 
riebenen Samen  von  Pi.mm  saiivu)»  (Viktoriasorte),  Zea  Mdijs  und 
Li(pint(s  anguslifoHiis. 

Einige  Forscher')  haben  hervorgehoben,  daß  Phosphate  die 
anaerobe  Ausscheidung  der  Kohlensävire  stimulieren,  wobei  die 
Phosphorsäure  einen  direkten  Anteil  an  der  anaeroben  Atmung 
nimmt. 

HauDEX  und  Jung  betrachten  die  Phosphorsäure  als  Koenzym. 
welches  auf  die  Zymase  einen  Einfluli  ausübt. 

Weil  in  unserer  oben  erwähnten  Arbeit")  ziemlich  starke 
Konzentrationen  genommen  waren,  so  war  das  Ziel  vorliegender 
Versuche,  die  frülieren  Versuche  zu  erweitern  und  die  Wirkung 
der  schwachen  Konzentrationen  der  Nährsalze  auf  die  Atmung  zu 
studieren. 

Da  unsere  früheren  Versuche  meistens  mit  Erbsensamen  aus- 
geführt waren,  so  wurde  auch  jetzt  dasselbe  Objekt  als  Versuchs- 
material  benutzt. 

Die  Versuchsanordnung  ist  auch  dieselbe  geblieben:  die 
Erbsensamen  wurden  fein  zerrieben,  und  das  erhaltene  Pulver  wurde 
mit  destilliertem  Wasser  und  der  entsprechenden  Salzlösung  be- 
feuchtet, auf  das  Papier  geschmiert  und  in  die  Bezipienten  hinein- 
gebracht. Das  Pulver  wurde  immer  mit  derselben  Quantität 
Wassers  resp.  Salzlösung  befeuchtet,  bis  sich  ein  dichter  Brei 
bildete. 

I.  Versuch. 

Die  Samen  von  Pisiim  sativum  (Viktoriasorte)  wurden  zer- 
mahlen,  und  das  Pulver  wurde  1.  mit  destilliertem  Wasser,  2.  mit 
KXU,  0,2  pCt,  3.  mit  KNO,  0,05  pCt.  befeuchtet. 

CO,  für  25  g  pro  Stunde  in  Milligramm 
t"  =   15" 
H,0  =   12 

KNO,  0,2  pCt.  =   12,5 
KNO,  0,05  pCt.   =  12,5 


1)  E.  Büchner,  Die  ZymasegUrung  1!I03.  BüCHNEU  und  .\XTiini. 
Zeitscbr.  f.  phjs.  Chem.  46,  1906.  N.  Iwanoff,  Bulletin  de  r.\cad<5n\ie  Impe- 
riale des  Sciences  de  St.-P6tersbourg.  1910.  L.  Iwanukf,  Bioch.  Zeitschrift, 
:;.'),  1910. 

2)  W.  Zaleski  und  A.  Reinhard,  1.  c. 
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Tl.   VcM'SUcli. 

Die    Samen    von    J'/siiin  siiflmtiii    (Viktoriasortc)    wurden    ver- 
mählen,  und  das  Piilvei'  wiii-de   1.   mit  destilliertem   Wasser,   2.  mit 
KH,PO,   0,1   pCt.,  ;i.  mit  KIJJM)^  0,05  p(^t.  befeuchtet. 
CO.j  für  25  g  pro  .Stunde   in    Milligramm 
t"  =    15" 
H,U  =   12 

k'h,PO,  0,1  pCt.  =   13,5 
KH.PO^  0,05  i)Ct.  =   12,5 

III.  Versuch. 

Die  Samen    von    Fisum  saiinmi    (Viktoriasorte)    wurden    zi;r- 
mahlen,  und  das  Pulver  wurde   1     mit  destilliertem   Wasser,  2.   mit 
MgSO,   0,1   pCt.,  3.  mit  MgSO,  0,05  pCt.  befeuchtet. 
00.^   für  25  g  pro  Stunde  in  Milligramm 
t"  =    15,5" 
H,0  =   13 

MgSO,  0,1  pCt.  =  13 
MgSO,  0,05  pCt.  =   13,5 

lY.  V^ersuch. 

Die  Samen    von    Phiim  sativuin    (Yiktoriasorte)     wurden    zer- 
mahlcn,   und  das  Pulver  wurde   1.   mit   destilliertem   Wasser,  2.  mit 
CalNO^),  0,2  pCt.,  3.  mit  Ca(NOJ,  0,05  pCt.  befeuchtet. 
CO,   für  25  g  pro  Stunde  in  Milligramm 
t"   =    14" 
II,U   =11 

Ca(XO,),  0,2  ])(;'t.  =  9,5 
Ca(N(_)J,  0,05  pCt.   =   10,5 

V.   Versuch. 

Die    Samen    von    Pisiim  sativniii.    (Viktoriasorte)    wurden    zer- 
mahlen,   und  das  Pulver  wurde  l.  mit  destilliertem  Wasser,  2.  mit 
Fe,Cl„  0,2  pCt,  ;i.  mit  Fe,Cl„  0,05  pOt.  befeuchtet. 
CÜ^   für  25  g  ])ro  Stunde  in   Milligramra 
t"  =    13" 
H,0   ^    11 
Fe.,Cl„  0,2  pCt.  =  9 
Fe'ci,  0,05  pCt.  =  11,5 
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VI.    ViTSUcll. 

Die  Samen  von  Pisuiii  sativ/im  (Viktoriasorte)  wurden  zer- 
mahlen,  und  das  Pulver  wurde  1.  mit  destilliertem  Wasser,  2.  mit 
KNO3  0,2  pCt.  befeuchtet. 

C()^  für  25  g  jjro  Stunde  in  ]\lilligramni 
t"  =   13" 
H,0  =   11 
KNO,  0,2  pCt.  =-   10 
Für  die  folgenden  zwei  Stunden 
Hfi  =  24 
KNO,  0,v  pCt.   1=  21,5 

Ml.   \' ersuch. 
Die   Samen    von    Fisnni  satiuiim    (Viktoriasorte)    wurden    zer- 
mahlen,  und  das  Pulver  wurde  1.  mit  destilliertem  Wasser,  2.   mit 
KNO3  0,5  pCt.  befeuchtet. 

CO^   für  25   g  pro  Stund»'   in   ^Milligramm 
t"  =   13" 
H,0  =   12 

KNO,  0,5  pCt.  =  9,5 
Für  dii'  folgenden  zwei  Stunden 
ILO  =  25 
KNO,  0.0  pCt.  =  21,5 

y\U.   Versuoli. 
Die    Samen    von    Pisiim  safiviim    (Viktoriasorte)    wurden  zer- 
mahlen,  und  das  Pulver  wurde   20  Stunden  mit  Aceton  bearbeitet, 
getrocknet    und    1.  mit  destilliertem  Wasser,    2.  mit  KNO.,    1  pCt., 
3.  mit  KXO,  0,2  pCt.  befeuchtet. 

CO^  für  25  g  pro  Stunde  in  ^lilligramm 
t"  =   U" 
H,0  =  7,5 
KXU,    1   pCt.   =  5 
KXO,  0,2  i)Ct.  =  5. 

IX.  Versuch. 
Die  Samen    \-on     Fisum   sativKin    (Viktoriasorte)    wurden    zer- 
mahlen,  20  Stunden  mit  Aceton  bearbeitet,    getrocknet  und   1.  mit 
destilliertem  Wasser,  2.  mit  Ca(NO,)j   1  pCt.  befeuchtet. 
COj   für  25  g  pro  Stunde   in  ^lilligramm 
t"   =    12" 
11,0  =  8 
cä(NOj,   1  pCt.  =  3,5 
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Wir  sehen,  dali  auch  die.  schwachen  Konzentrationen  der 
Niihrsaize  keine  Stiinidation  der  .Vtninng  zerriebener  Erbsensaraen 
Viktoriasorte  hervorrufen  (1.,   2.,   .'5.,   4.,  5.   Veisueh). 

Dasselbe  liesultat  bekommen  wir  auch  bei  der  hinger  chinern- 
den  Wirkung  des  Salzes  ((5.,   7.  Versuch). 

Dio  Versuche  (8,  9),  in  welchen  die  Wirkung  der  Salze  auf 
die  Enzyme  studiert  wurde,  zeigen,  dafi  Kaliumnitrat  und  Calcium- 
nitrat  keinen  stimulierenden,  vielmehr  einen  schädlichen  EinfluR 
auf  die  Atmuugsenzv'me  ausüben. 

Chark'ow,  Pflanzenphysiologischcs  Laboi-atorium. 
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III.   Weitere  Beobachtungen  an  Ambrosiag-allen. 

(Eingegangen   am  2.  November  liilO.I 
(Mit  Tafel  XIV  und  4  Abbildungen  im  Text.) 

In  den  Berichten  Bd.  XXVIa  (1908)  S.  735—754  habe  ich 
die  Ergebuisse  meiner  L^ntersuchung  über  jene  Pilze,  welche  die 
Innenwand    gewisser    Asphondyliagallen    auskleiden,     mitgeteilt. 

Ich  erinnerte  an  die  auffallende  Übereinstimmung  in  morpho- 
logischer und  biologischer  Hinsicht,  welche  zwischen  diesen  Pilzen 
und  den  die  Larvenwiegen  gewisser  Holzbohrkäfer  (Xyleborus, 
Xyloterus  usw.)  auskleidenden  Pilzrasen  besteht.  Nachdem  die 
letzteren  seit  langer  Zeit  unter  dem  Namen  „Ambrosia"  bekannt 
sind  und  diese  Bezeichnung  in  der  zoologischen  Literatur  auch 
vollkommen  eingebürgert  ist,  schlug  ich  vor,  derartige  Gallen,  in 
welchen  ein  Pilz  anscheinend  die  gleiche  Eolle  spielt,  wie  die 
Ambrosiapilze  in  den  Larvenwiegen  der  Holzbohrkäfer,  als  Am- 
brosiagallen  zu  bezeichnen. 

BacoARINI,  welcher  als  erster  (1)  im  Jahr  1893  eine  der- 
artige Galle — nämlich  die  durch  Asphondylia  Capparidis  ver- 
ursachte Galle  auf  Capimrix  si)innsa  beschrieben  und  dafür  den 
Namen  „Mycozoocecidien"  vorgeschlagen  liatte,  wandte  sich  kürz- 
lich (2)  in  einer  kleinen  Notiz  gegen  meine  Ausführungen,  indem 
er  folgende  Bedenken  vorbrachte: 

\.  Die  Bezeichnung  Ambrosiagallen  kCrnnte  leicht  Anlab 
geben  zu  Verwechselungen,    indem  es  bekanntlich   auch  eine  Com- 
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positengattung  namens  Ambrosia  gibt,  und  man  könnte  dann 
unter  Ambrosiagallen  und  Ambrosiapilzen  Gallen  bzw.  Pilze  ver- 
stehen, welche  auf  einer  Ambrosiaart  vorkommen. 

Diese  Gefahr  der  Verwechselung  besteht  aber  wohl  nur  so  lange, 
als  man  sich  noch  nicht  an  den  Begriff  .Ambrosia"  als  Bezeichnung 
für  eine  bestimmten  Insekten  zur  Nahrung  dienende  Wachstums- 
form der  Pilze  gewöhnt  hat. 

Übrigens  gibt  es  verschiedene  gut  eingebürgerte  termini 
technici,  deren  Bedeutung  von  Haus  aus  zweideutig,  erst  durch  die 
Gewohnheit  allmählich  eindeutige  Gültigkeit  erlangt  haben,  ich 
erinnere  an  die  Ausdrücke:  Algenpilze,  Pilzgallen,  Pilzwurzel  usw. 


Fi^.  1. 

Vergleich    der    Ambrosia    eines    (a)  IJolzbolirkäfers    (Xvleborus    lineatus)    und 
einer  (b)  AmbrosiagaUe  (Fruchtgalle  auf  S(inithamnu)s).     Vergr.  300. 


Wer  aber  einmal  die  zarten  Pilzrasen  im  Innern  einer  jungen 
As]>hondyliagalle  beobachtet  und  mit  dun  Pilzrasen  in  den 
Larvenwiegen  der  Holzbohrkäl'er  verglichen  hat  (vgl.  Fig.  1),  der 
muß  —  überrascht  von  der  auffallenden  Übereinstimmung  beider 
Erscheinungen,  zugeben,  dafi  wir  es  hier  mit  einer  —  trotz  der 
verechiedeneu  systematischen  Stellung    der  betreffenden  Pilze')  — 

I)  BEäUVER£E  (41  geht  noch  weiter;  er  spricht  in  einer  jüng.st  er- 
schieaeneo  .Vbhandhing  über  .Vmbrosiapilze  die  Vermutung  aus,  daß  auch  die 
Pilze  der  Xy leborusarten  zu  Muciophiimn  zu  stellen  seien.  Er  .stützt  sich 
dabei  auf  die  von  ihm  gemachte  Beobachtung,  dali  io  den  Galerlen  des 
Xyleborus  Fruchtgehäuse  auftreten,  welche  an  Matrophomn-Pycaiden  er- 
innern. Ich  kann  diese  .Vuffassung  durchaus  nicht  teilen.  Nachdem  es  mir 
gelungen  ist,  die  als  Ambrosia  bekannte  Wachstumsform  des  Xylebor'us- 
pilzes  in  Reinkultur  zu  züchten,  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  ich 
den  richtigen  —  nämlich  den  .\mbrosiapilz  —  unter  den  Händen  hatte:  ich 
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durchaus  gloichartigen  iülduut;-  zu  tun  haben,  umj  es  liegt  nur 
nahe,  diese  Bezieliung  durch  den  Namen  zum  Ausdruck  zu 
bringen. 

Außerdem  niöclite  ich  noch  einmal  darauf  hinweisen,  dali  der 
Xame  „Arahrosiagalle''  \-ielleicht  aus  l'ülgendem  (irund  den  Vorzug 
verdient  vor  der  I^ezeichnung  „Mycozoocecidie".  Mj'cocecidien 
sind  die  Asphondyliagalleu  —  trotz  des  fast  nie  fehlenden  Pilz- 
beleges — •  sicher  nicht.  Der  Pilz  ist  ursächlich  ganz  unbeteiligt 
am  Ziistandekommen  der  Galle;  denn  er  wird  —  dai-an  kann  nicht 
mehr  gezweifelt  werden  —  durcli  das  (Tallentier  (wahrscheinlich 
durch  das  ^Muttertier)  gleichzeitig  mit  dem   F]i   eingeschleppt. 

Ausnahmsweise  teht  er  voUstiindi^'.  und  die  Ciralle  konuut 
doch  zu.-^tande.  Mycozoocecidie  drückt  —  wie  mir  scheint  —  ein 
coordiniertes  Verhältnis  der  beiden  Symbionten  (Pilz  und  Asphon- 
dylia)  aus,  das  aber  tatsächlich  nicht  besteht.  Der  Pilz  ist. sub- 
ordiniert. Die  Bezeichnung  „Ambrosiagalle"  charakterisiert  ohue 
weiteres  das  tatsächliche  Verhältnis  der  Symbionten. 

'2.  Bis  zu  einem  gewissen  Grad  wohl  begründet  —  das  gebe 
ich  zu  —  sind  die  J]edenken,  die  BACU.VRINI  geltend  macht  gegen 
meine  Ausfülirnngen  über  die  s\-stematische  Stellung  des  Pilzes  der 
Ambi-osiagallen.  Dei-  Umstand,  daß  sehi'  viele  meiner  Versuche, 
den  Pilz  zu  kultivieren,  fehlschlagen,  gab  auch  mir  häufig  Anlaß,  an 
der  Richtigkeit  meiner  Schlüsse  zu  zweifeln. 

Man  könnte  diese  häufigen  Mißerfolge  rnit  gutem  Recht  etwa 
dahin  deuten,  daß  der  eigentliche  Ambrosiapilz  sich  der  künst- 
lichen Kultur  vollkommen  entziehe  (wie  BaccaRINI  anzunehmen 
scheintj,  und  die  bisher  als  Ambrosiapilz  einiger  Asphond\-lia- 
gallen  angesehene  Miirrophniiiri  nichts  anderes  als  eine  häufig  wieder- 
kehrende Verunreinigung  darstelle.  Es  galt  also  durch  äußerst 
zahlreiche,  unter  den  verschiedensten  Bedingungen  anzulegende 
Kulturen  und  durch  sorgfältige  anatomische  Untersuchung  folgende 
Fragen  zu  entscheiden: 


beobachtete  aber  niemals  (im  Laufe  von  drei  Jahren)  dei-artige  Fruclitkörper. 
Dazu  l^omrat,  dai5  die  so  charakteristische  Eigenschaft  der  Ambrosiapilze  der 
Xyleborus-  und  X ylot er usarten,  in  Reinkultur  Fruclitester  zu  erzeugen, 
den   Mdcrophonni-Artert   durchaus   abgeht. 

Schließlich  möchte  ich  bei  dieser  Gelegenheit  erwähnen,  daß  die  von 
Beauverie  (1,  c.)  erwähnten  Hefepilze,  welche  er  in  den  Galerien  von 
Xyleborus  beobaclitete,  sicher  nur  Verunreinigungen  darstellen.  Ich  fand 
dieselben  gleichfalls  häufig  (sowohl  in  Xyleborusgalerien  als  auch  in 
Ambrosiagallen).  Aber  in  meinen  ..Ambrosia"  erzeugenden  künstlichen 
Kulturen  fehlen  sie,  stehen  alsu  ziu-  ..Anibrosialiildunj»'-    in    keiner  Beziehung. 
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a)  Unter  welchen  Umständen  gelingt  es,  den  Anibrosiapilz  der 
Äsphondy  liagallen  künstlich  zu  züchten? 

b)  Steht  das  Anibrosiamyci'l  mit  di-n  an  mehreren  Anibrosia- 
gallen  iiäulig  auftretenden  MarrophdDKi-Pycniden  im  Zusammen- 
hang? 

c)  Ist  an  räumlich  weit  getrennten  Orten  stets  der  gleiche 
Pilz  vertreten? 

Das  Resultat  dieser  im  Lauf  des  Jahres  1910  in  groliteni 
Mafistab  und  mit  aufierordentlichem  Aufwand  von  Zeit  und  Mühe 
durchgeführten  Untersuchung  bestätigt  voll  meine  frülier  gewonnene 
Anschauung. 

Dagegen  licet  es  mir  fern,  dieselbe  derart  zu  verallgemeinern, 
dal!  ich  behaujiten  wollte,  allen  Ambrosiagalleu  sei  eine  und  die- 
selbe  Pilzgattung  {Mdcrophomii)  eigen'). 

Zu  duichaus  sicheren  llcsultaten  gelangte  ich  nur  bei  jenen 
Ambrosiagallen,  die  mir  in  größter  Menge  und  in  verschiedenen 
Kntwicklungsstadiin  zur  Verfügung  standen;  es  sind  dies  die 
folgenden: 

Knospengalle  auf  SarollKimnns  sfopdrius  (A.  Genistar). 

Fruchtgalle  auf  Sarotlitminns  scojKirins  (A.   Mdi/cri). 

Knospengalle  auf  Coronilla  eimriis  (bzw.  cmeroidcs)  (A.  Coronilliie). 

Über  die  anderen  Ambrosiagallen  wage  ich  noch  nichts  Be- 
stimmtes zu  sagen  -). 

Abgesehen  von  der  sicheren  Krmittelung  der  spezifischen 
Natur  des  Ambrosiapilzes  bei  obengenannten  Gallen  hat  diese 
Untersuchung  noch  einige  weitere  llesultate  gezeitigt,  welche  dazu 
beitragen,  die  symbiotischen  Beziehungen  zwischen  Gallenbewohuern 
(nebst  deren  Tnquilinen)  und  den  zugehörigen  Ambrosiapilzen  a)if- 
zuklären. 

Für  das  Studium  der  Coron  illagallo    war   ein   längerer  Auf- 


1)  Vgl.  Baccaiu.m  IL 

2)  Ich  faod  früher  schon  (s.  Ambrosiapilze  I)  an  alten  verlassenen 
Blüten-Gallen  der  Scrophularia  cajK'Ho-Pycniden  einer  Mitcinjihnma:  die  gleiche 
Beobachtung  habe  ich  in  noch  größerem  MaiJstab  im  Krühjahr  lüKl  auf  der 
Insel  Lussiii  gemacht;  alte  15Iülengallen  von  IVWm.sr»»*,  die  ich  im  .\pril  liilO 
bei  Vellach  (MOUtal)  an  verwelkten  Kiinigsker/.en  sammelte,  trugen  gleichfalls 
A/n(ro/j//o»ia-Pjxniden.  Endlich:  Kulturen,  welche  ich  im  Oktober  1910  von 
dem  junge  lVW)nsc«»i-Gallen  bewohnenden  Pilz  (in  Waidbruck  in  Tirol)  an- 
legte, gaben  ausnahmslos  durchaus  reines  Mycel  (weiß-grau-schwarz)  und 
Pvcniden  einer  Marroiihinna. 

Demnach  hat  es  sehr  den  -Vnscliein,  als  ob  auch  der  Ambrosiapilz  der 
Vi'rliaxciim-  und  .S'cri(y<Ai(/ar/«-Blütengallen  eine  Mncrophomii  wäre,  wie  ich  schon 
früher  vermutet  habe     .Vgl-  BaroaGI-I-PethüCCI  (3i  und  THOTTEK  (',). 
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enthalt  in  Südeuropa  (Dalmatien)  nCitig.  Die  dazu  nötigen  Geld- 
mittel wiifden  mir  in  liberalster  Weise  von  der  Kgl.  Hajerisclien 
Akademie  der  W'issenseliafti'ii  bewilligt.  Dem  genannt(Mi  wissen- 
sehaftliehen  Institut  sju-eehe  ieli  liierfüi-  auch  an  di(;ser  Stelle 
meinen  ehrerbietigsten  Dank  aus.  Desgleichen  bin  ich  Herren  Ge- 
heimen Ilofrat  Prof.  Dr.  VON  60E]5EL  für  seine  gütige  Fürsjirache 
bei  der  Bewerbung  um  Jenes  Stipendium  zu  aufrichtigem  Dank 
verpflichtet.  Dank  endlich  gebührt  auch  Herrn  Assistent  W.  B.\R 
(Tharaudt)  für  seine  wertvollen  Belehrungen  in  zooloeischun 
Fragen,  Herrn  Prof.  J.  KiKFFER  (Bitseh i,  welcher  die  Güte  hatte, 
die  Asphondyliamücken  einer  lievision  zu  unterziehen  und  einige 
der  am  häufigsten  auftetenden  Inipiilinen  zu  bestimmen,  endlich 
Herrn  Prof.  Dr.  VON  H()HNEL  (Wien),  dem  ich  wertvolle  Mit- 
teilungen über  die  systematische  Stellung  der  in  Fiage  kommenden 
Pilze  verdanke. 

Herrn  Dr.  G.  L.VKOX  (Tharantlt)  endlich  spreche  ich  meinen 
verbindlichsten  Dank  aus  für  die  Herstellung  der  auf  S.  ITß  er- 
wähnten Serienschnitte. 

A.  SysteniatisciK'  Steliun;;  einifrer  .Viiilndsia^alleiipilzt". 

1.    Die  Knospengalle  auf  Sitnifhamnifs  scoparius. 

Diese  Galle  findet  sich  in  der  Nähe  von  Dresden  (bei 
Kötzschenbroda)  massenhaft  im  ersten  Frühjahr  von  A]iiil  an.  Sie 
ist  allerdings  nur  bei  gespanntester  Aufmerksamkeit  zu  entdecken, 
da  sie  wenig  absticht  von  sich  eben  entfaltenden  Laubkaospen. 

Das  Ausschlüpfen  der  Asphondylia  erfolgt  meist  schon  im 
Lauf  des  Mai,  spätestens  Anfang  Juni.  IJas  die  Galle  auskleidende 
Mycel  ist  anfangs  weiß,  später  —  während  der  Puppenruhe  — 
grau  bis  schwarz.  Zuweilen  treten  im  Innern  der  Galle  Frucht- 
körper einer  Macmphomd  auf.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  dem 
Ambrosiamycel  und  dem  Mncrophoma-Mycel  ist  nicht  zu  beobachten; 
vielmehr  gehen  beide  Mycelien  ineinander  über.  Demnach 
scheint  der  pycnidenbildende  Pilz  identisch  zu  sein  mit  dem 
Ambrosiapilz. 

Die  Bildung  von  Marrophoinn-Py cn'iden  wurde  namentlich  da 
beobachtet,  wo  das  Gallentier  aus  irgendeinem  Grund  einseransen 
war.  Man  ist  versucht,  hieraus  den  SchluB  zu  ziehen.  daH  Frucht- 
körperbildung des  Pilzes  und  Tod  der  Asphontl  \lialarve  in  einer 
ursächlichen  Beziehung  zueinander  stehen,  wobei  allerdings  zu- 
nächst nicht  eisichtlich  wäre,  was  das  Primäre,  was  das  Sekun- 
däre ist. 

Um   diese  Frage  zu  entscheiden,  wurde  folgender  Versuch  an- 
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gestellt.  Falls  die  übermiichtige  zur  Pycnidenbilduug  führende 
Entwicklung  des  Pilzes  abhängig  ist  von  dem  vorangegangenen 
Tod  des  Gallen tieres,  mußte  die  Pycnidenbilduug  künstlich  be- 
fördert werden  durcli  einen  das  Leben  der  Larve  bedrohenden 
äußeren  Eingriff. 

Es  wurden  bei  einer  größeren  Anzahl  markierter  Gallen  die 
Larven  durch  einen  kräftigen  Druck  auf  die  Galle  getütet. 

Nach  zwei  bis  drei  Wochen  wurden  die  so  behandelten  Galleu 
untersucht.  Das  Resultat  war  negativ.  Entweder  waren  die  Gallen 
vollkommen  vertrocknet  und  abgestoiben  (damit  auch  der  Ambrosia- 
pilz) oder  der  Druck,  welcher  das  Gallentier  hatte  töten  sollen, 
war  nicht  kräftig  genug  gewesen,  d.  h.  die  Galle  ist  häufig  so 
fest  gebaut,  daß  sie  das  Tier  selbst  gegen  starken  Druck  schützt; 
endlich  bei  einer  kleinen  Anzahl  von  behandelten  Gallen  war  das 
Tier  getötet,  Gallengewebe  und  Pilz  am  Leben  geblieben,  letzterer 
aber  zeigte  keine  auffallende  Neigung  zur  Pycnidenbildung;  kurz 
gesagt,  der  Tod  des  Gallentiers  in  Gallen,  deren  Pilz  zur  Pycniden- 
bildung vorgeschritten  ist,  scheint  nicht  die  primäre,  sondern  eine 
sekundäre  Erscheinung  zu  sein. 

Zu  gleicher  Auffassung  führt  ein  anderer  von  der  Natur 
selbst  vorgezeichneter  Versuch. 

Wie  die  meisten  Gallen  so  leidet  auch  die  Ambrosiagalle  der 
Asphond^'lia  Genistae  häufig  unter  zahlreichen  Parasiten  — 
Hymenopteren  —  deren  Larven  die  Asphondylialarve  aus- 
saugen und  schließlich  töten.  Es  kommen  hier  hauptsächlich  zwei 
Gruppen  von  Inquilinen  in  Betracht: 

Tetrastichus  flavovarius  Nees  und  Eurytoma  dentata 
Mayr  (beide  nach  gütiger  Bestimmung  durch  Herrn  Prof.  KlEFFER). 

Die  ersteren  treten  meist  in  großer  Anzahl  in  jeder  Galle  Czu 
8 — 10)  auf,  während  die  letzteren  einzeln  leben. 

Wenn  der  Tod  der  Asphondylialarve  die  Bedingung  für 
das  Zustandekommen  der  Pycnidenbildung  wäre,  müßten  gerade  in 
jenen  Gallen,  wo  der  ursprüngliche  Hausherr  durch  die  lutpiilinen 
getötet  wurde  die  Pycnidenbildung  besonders  häufig  erfolgen.  Dies 
ist  aller  nicht  der  Fall.  Im  Gegenteil!  In  den  von  Tetiastichus 
flavovarius  bewohnenden  Gallen,  wo  die  Asphondylialarve  einem 
frühzeitigen  Tod  anheim  fiel,  wai-  nur  selten  Pycnidenbildung  zu 
beobachten;  der  Pilz  fiel  hier  vielmehr  durch  überaus  massige 
vegetative  Entwicklung  auf,  er  blieb  außerordentlich  lang,  oft  sogar 
dauernd  w^eiß,  während  er  ja  in  jenen  Gallen,  wo  die  Asphon- 
dylia  eine  von  Inquilinen  ungestörte  Entwicklung  durchmacht, 
früher  oder  sjiäter  grau   bis  schwarz  wird. 
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Also  weisen  aucli  diese  Verhältnisse  dai:iiii"  hin,  daß  die  Pvc- 
nidenbilduiii;-  von  amliTen  Faktoren  als  vom  Tod  des  Symbiontcm 
ahhiingt. 

Nachdem  es  auf  diese  Weise  nicht  gelungen  war,  au  der  Galle 
selbst  durch  künstlii'he  Eingriffe  oder  durch  Benutzung  von  in  der 
Natur  gegebenen  Faktoren  den  Pilz  zur  Pycnidenbildung  zu  zwingen, 
blieb  nichts  anderes  übrig  als  zu  dem  alten  VerfaJiren  zurück- 
zukehren, d.  h.  zu  versuchen,  den  Pilz  auf  künstlichen  Substraten 
zu  züchten  und  womöglich  zni-  Fruelitk(irperbildung  zu  vor- 
anlassen. 

Da  galt  es  nun,  zuerst  die  Frage  zu  ergründen:  „Warum 
mißlingt  so  häufig  die  künstliche  Kultur  der  Ambrosiapilze?",  eine 
Erfahrung,  die  alle,  welche  sich  mit  derartigen  Studien  bis  jetzt 
beschäftigten,  zu  ihrem  Leidwesen  gemacht  haben.  (Conf.  B.\ÜUA- 
RIXI.  1.   c.j 

Die  Antwort  auf  diese  Frage  ist  kurz   die: 

Der  Ambrosiapilz  wächst  nur  dann  auf  künstlichem  Substrat, 
wenn  er  nicht  zu  jung  und  a\ich  nicht  zu  alt  ist.  Auch  sagt  ihm 
nicht  jeder  Nährboden  in  gleicher  Weise  zu. 

Jene  winzigen  Mycelflöckchen,  welche  in  ganz  jungen  Am- 
brosiagallen auftreten,  vertragen  meist  den  Transport  auf  künst- 
liches Substrat  schlecht;  andererseits  sind  die  grau  bis  schwarz  ge- 
färbten Mycelfäden  alter  Gallen  (Puppenstadium)  in  der  Regel  tot 
oder  wenigstens  wachsen  sie  schwer  aus,  wenn  sie  losgerissen  und 
auf  einen  künstlichen  Nährboden  übertragen  werden. 

Gut  wachsen  an:  dicke  mächtige  Ambrosialager,  und  zwar 
namentlich  auf  Dextrose-Nährgelatine  (in  einer  geräumigen  feuchten 
Kammer),   ferner  auf  Dextrose-Nährlösung. 

Brot  eignet  sich  nur  zur  Weiterkultur  von  in  Gelatine  aus- 
gewachsenen Mycelflocken;  auf  Brot  sowohl  wie  auf  sterilisierten 
Sarothamnits-Zwe\gen  erfolgt  leicht  Pycnidenbildung  (unter  Um- 
ständen erst  nach  längerem  Stehen  im  Thermostaten  bei   ca.  30  "  G). 

Eine  ilethode,  den  Ambrosiapilz  unter  allen  Umständen  auf 
künstlichen  Nährböden  zu  zücliten,  habe  ich  beim  Studium  der 
Fi-uchtgalle  (Aspliond.  Mayeri)  auf  .SV/-e//<//y««i<,s- ausfindig  gemacht 
und  werde  darauf  später  zurückkommen. 

In  weitaus  den  meisten  Fällen  bildete  der  in  iieinkultur  se- 
zogene  Pilz  Pycniden  mit  spindelförmigen  Sporen  (Macropkoina). 

Das  habituelle  Aussehen  dieser  Kulturen  stimmte  vollkommen 
überein  mit  demjenigen  Aussehen  jener  Kulturen,  welche  erhalten 
wurden,  wenn  von  den  im  Innern  einzelner  Gallen  entstandenen 
Pycniden    bzw.     den    zugehörigen    Conidien     ausgegangen    wurde 
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{Mycel  erst  \veiI5.  dann  grau,  scliließlich  schwarz).  Hiernach  kann 
kanni  melir  daran  gczweifi-lt  weiden,  daH  der  Anibrosiapilz  und 
<lcr  M(iini2)h(i))i(hl'ycn\den  bildende  Pilz  einen  und  denselben  Oi'ga- 
nismus  darstellen  und  daß  der  Pycniden  bildende  Pilz  nicht  nur 
«ine  Verunreinigung  des  Ambrosia-Pilzrasens  ist. 

In  einigen  Fällen  allerdings  wuiden  beim  Versuch,  den  Am- 
brosiapilz der  Asphondylia  Genistae  auf  künstlichem  Substrat 
zu  züchten,  Kulturen  erbalten,  welche  sowohl  in  makroskopischer 
wie  in  mikroskopischer  Hinsicht  von  den  typischen  BlacropJwitia- 
Kuituren  abweichen. 

Die  .so  erlialtenen  Mj^celien  hatten  verschiedene  Farben,  meist 
weiß,  rosa,  biiiunlicli,  sie  blieben  entweder  steril  oder  bildeten 
gleichfalls  Pycniden  mit  kurzen  rundlichen,  hellbraun  gefärbten 
Sporen''). 

Da  aber  diese  von  Macrophoma  verschiedenen  Kulturen  nur 
vereinzelt  auftraten,  da  keine  der  hier  beobachteten  Pilztj  in  so 
erdrück'endei-  Überzahl  zur  Entwicklung  kam  wie  das  Mannphoma- 
Pycniden  bildende  Mycel,  so  kennzeichnen  sie  sich  eben  dadurch 
als  das,  was  sie  wohl  tatsächlich  sind  —  nämlich  Verunreinigungen, 
wobei  ich  allerdings  unentschieden  lassen  muß,  ob  diese  Ver- 
unreinigungen sich  schon  in  der  Ambrosiagalle  vorfanden,  oder  ob 
sie  —  mir  unbewußt  —  bei  Anlage  der  Kultur  eingeschleppt 
wurden. 

Daß  eine  .l/"'/';^>i//o///a  der  wahre  Ainbrosiapilz  der  A.  Genistae 
ist,  ergibt  sich  endlich  aus  folgender  Beobachtung: 

Ende  Mai  bis  Mitte  Juni  sind  die  Knospengallen  der  Asph. 
Genistae  zum  weitaus  größten  Teil  entleert.  An  vielen  ti'eten 
um  diese  Zeit  Pycniden  auf,  teils  winzig  klein,  mit  unbewaffnetem 
Auge  kaum  erkennbai-,  teils  größer,  ohne  Lupe  eben  noch  siclitbar. 
Erstere  sind  stets  nur  oberflächlich,  letztere  durchbrechen  entweder 
die  Gallenwand,  oder  wachsen  gleichfalls  oberflächlich. 

Erstere  lassen  kurze  bräunliche  Sporen  in  kurzen  Rauken 
austreten,  letztere  erzeugen  sehr  auffallende,  oft  mehrere  Millimeter 
lange,  vielfach  gewundene,  blendend  weiße  Ranken  von  farblosen 
spindelförmigen  Conidien,  kurz  gesagt,  erstere  sind  eine  CoiiiolhijriKm- 
Art,  letztere  dagegen  Macrnphama,  identisch  mit  den  zuweilen  im 
Innern  der  Galle  auftretenden  Pvcnideu,  und  mit  den  aus  Ambrosia- 
mycel  vorherrschend  gezogenen   .l/(;r/o/»//o»ia- Pycniden. 

Auch  dann,  wenn  entleerte    (oder    auch  noch  nicht  entleerte) 


1)  Siehe  die  Beschreibung  der  Pilze  am  Schluß  der  .\bh.indluiig. 


Atnlirosiapil/e.  463 

Gallen  i'injffi.'  Zeit  im  IViichteii  Jvauine  aiifliewalirt  wiiriküi,  lnkleten 
sich  die  oben  beschriebenen  I'vcniden,  solViii  nicht  Schininiel|)il/.e 
die  Ubei'lien Schaft  erlangten.  Es  war  freilich  schwer,  die  Fnuchtig- 
keitsverhältnisse  im  feuchten  Raum  so  zu  regeln,  da(i  die  fallen 
einerseits  nicht  vertrockneten,  andererseits  nicht  ganz  \-i)n  Sehimmel- 
pil/.en  überwucliert  wurden. 

IJie  ausschÜL'Blich  oberflacklicken  L'()«/o/A///v/N;(-l'scnidcn  sind 
allem  Anschein  nacli  Saprophyten,  welche  von  dem  allmählich  ab- 
sterbenden Gallengewebe  Besitz  ergreifen:  sie  finden  sich  auch  an 
anderen  absterbenden  Teilen  der  l'flanzci.  ■/..  W.  an  Axenteilen. 
reifen  Früchten  usw. 

Die  teils  oberfhichlielien,  teils  aus  dem  Innern  Iiervorbiechenden 
J/arvoyj/(öH(«-P\"cniden  treten  naeli  meiner  P^rfahrung  niemals  au 
anderen  Teilen  als  an  Asji li und y  1  ia-(Tallen  auf;  soweit  sie  die 
Galleuwand  durchbrechen,  steht  ihrMycel  mit  dem  Ambrosiamycel 
in  unmittelbaiem  Zusammenhang.  Auch  die  oberflächlich  auf- 
tretenden il/«rroy;/wH;ft-Pycniden  leiten  sich  vom  Ambrosiamvcel  ab. 

Letzteres  hat,  wie  bei  der  Ambrosiagalle  auf  Cnromlla  emcriis 
(vgl.  meine  Beschi'eibung  in  Ambrosia])ilze  I)  die  Eigentüudichkeit, 
an  der  lebenden  Galle  eine  der  Innenwand  anliegende,  mehr  oder 
weniger  mächtige,  aus  säulenförmigen  Pilzfäden  bestehende  Saug- 
schicht zu  bilden. 

Intercellulare  Haustorien  werden,  solange  das  Gallengewebe 
grün  ist,  nicht  erzeugt.  Dementsprechend  löst  sich  an  mikro- 
skopischen Schnitten  die  Saugschicht  von  der  Gallenwand  häufig 
glatt  ab.  Erst  wenn  das  (Tallengewebe  —  nach  dem  Ausschlüpfen 
des  Images  —  anfängt  abzusterben,  entsendet  die  Ambrosiasang- 
schicht zuerst  intercellulai-«\  später  intraeellulare  Pilzkyjihen  in  das 
Gallengewebe,  und  der  Pilz  dringt  so  bis  zur  Oberfläche  der  Galle 
vor,  wo  er  dann  Pycniden  bildet. 

Interessant  ist  schlielilieli  nocli  festzustellen,  in  welchem 
Zahlenverhältnis  die  beiderlei  Arten  von  Pycniden  (ConidtJu/r/um 
und  MiirrophiniKi)  an  den  absterbenden  Ambrosiagallen  zueinander 
stehen. 

Von  einigen  hundert  Gallen,  welclie  gesammelt  worden  waren, 
trugen 

Maciopliinna   124, 
Coiiiothi/riiim   118. 

* 

Der  liest  w  ar  —  namentlich  beim  Liegen  in  der  feuchten  Kammer 
—  von  anderen  Pilzen  aufgezehrt  worden.  An  einigen  traten  beide 
Arten  von  Pvcniden   nebeneinander  auf. 
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2.  Die  Fruchtgalle  der  Asp  hond ylia  J[a yeri  aui  Sarothaiiutiis 

scoparius. 
Diese  in  Kötzschenbroda  in  noch  größerer  Anzahl  als  die  vorige 
vorkommende  Galle  eignete  sich  eben  durch  ihre  Häufigkeit  und 
bedeutendere  Größe  besser  als  irgend  eine  andere  Ambrosiagalle 
dazu,  um  die  Biologie  der  Symbionten  zu  studieren  und  die  Art- 
zugehörigkeit des  Pilzes  zu  ermitteln.  Die  Fruehtgalle  erscheint 
naturgemäß  später  als  die  Knospengallc,  nämlich  Ende  Mai  bis 
Anfang  Juni,  wenn  die  Frucht  anfängt  sich  auszubilden.  Um 
"Wiederholungen  zu  vermeiden,  möchte  ich  gleich  vorausschicken, 
daß  mit  dieser  Galle  in  vielen  Hinsichten  die  gleichen  Vereuche 
und  Erfahrungen  gemacht  wurden,  wie  mit  der  oben  beschriebenen, 
nämlich: 

a)  Markierte  Gallen  wurden  zerdrückt  —  um  das  Gallentier  zu 
töten;  nach  2  — .3  Wochen  wurde  beobachtet,  daß  viele  der  so 
behandelten  Gallen  ganz  abgestorben  waren  (mit  ihnen  auch 
der  Ambrosiapilz);  von  22  am  Leben  gebliebenen  Gallen 
(unter  gleichzeitiger  Tötung  des  Gallentiers)  trugen  allerdings 
]  1  an  der  Innenwand  oder  au  der  Oberfläche  Fnichtkörper 
von  Macrophoma. 

An  den  11  anderen  hatten  sich  Coniothi/rium-Pycniden 
eingestellt.  Während  aber  die  letzteren  deutlich  der  Gallen- 
oberfläche aufsaßen,  zeigton  die  ersteren  unverkennbar  Ver- 
bindung mit  dem  Ambrosiamj'cel. 

Die  Entstehung  der  Contothyrium-Pycmden  ist  wohl 
zwanglos  so  zu  erklären: 

Durch  den  mechanischen  Druck,  welcher  das  Gallentier 
töten  sollte,  war  auch  das  Gallengewebo  stellenweise  abge. 
storben,  und  an  diesen  tott^n  Gewebepartien  hatte  sich  das 
allverbreiteto  Coniofln/riiim  angesiedelt. 

Immerhin  spricht  dieser  Versuch  bis  zu  einem  gewissen 
Grad  dafür,  daß  bei  Abtöten  der  Asphondy  Ha -Larve  der 
Ambrosiapilz  leicht  zurPvcnidenbildung('.lAr((VO/)/«o///rt^  übergeht. 

b)  Auch  in  den  Fruchtgallen  von  Snrotluimniis  scopitrins  sind  In- 
quilinen  —  und  zwar  anscheinend  die  gleichen  wie  in  der 
Knospengalle  —  überaus  häufig;  stellenweise  herrschen  die 
Inquilinen  derart  vor,  daß  auf  5—15  »'on  Inquilinen  be- 
fallene Gallen  nur  etwa  eine  Galle  konunt,  in  welcher  die 
Asphondylia- Larve  ihre  Entwicklung  ungestört  durchmachen 
kann.  Zuweilen  ist  das  Verhältnis  für  das  eigentliche  Gallen- 
tier noch  ungünstiger.  Es  wurde  nicht  beobachtet,  daß  jene 
Gallen,    in  welchen  die  Asphondylialarve  den  Inquilinen  zum 
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Opfer    gcfalleu     war,    i'tWa    besonders    häufig     i'ycniden    der 

Macrojjhoinii    einschlössen.     Auf    das  Verhalten  der  Infniilinen 

zum  Anibrosia[)il/>  konanie  ieh  später  eingehi'nder  zuiiiek. 

Nachdem  also  auch  hier  äußere  Eingriffe  in  die  Entwicklung 
der  Galle  nicht  bedingungslos  die  Fruktifikation  des  Aniljrosia- 
pilzes  zur  Folge  hatten,  wurde  der  gleiclie  Weg  eingeschlagen, 
wie  bei  der  Knosj)engalle,   die  Kultur  auf  künstlichem  Substrat. 

Auch  hier  machte  icli  wieder  die  Hrfahrung,  daB  der  Anibrosia- 
jiilz  nielit  in  Jedem  Stadium  der  Entwicklung  —  wenn  er  auf  ein 
künstliches  Substrat  übertragen  wird  —  gedeiht.  Sehr  junge  My- 
celieu  und  alte,  duidcelgefärbte  ]M_vcelfragmente  des  Ambrosia- 
beleges sind  häufig  nicht  zum  Auswachsen  zu  bringen.  Dagegen 
gelang  es,  auf  folgende  Weise  ganz  ausnahmslos  den  I'ilz  zu 
züchten : 

Fruchtgallen  tragende  Zweige  wurden  in  reines,  täglich  zu 
erneuerndes  Wasser  gestellt  und  mit  einer  Glasglocke  bedeckt  ins 
Gewächshaus  gebracht.  Infolge  der  energischen  Wasseraufnahme 
durch  die  Zweige  und  der  sehr  herabgesetzten  Transpiration  der 
Gallen  (unter  der  Glasglocke)  füllte  sich  die  Galle  allmählich  mit 
Wasser.  Gleichzeitig  fing  der  Ambrosiapilz  an,  sehr  energisch  zu 
wachsen  und  bildete  mäclitige,  die  Galle  fast  vollkommen  aus- 
wachsende Mycelflocken,  ohne  daß  dadurch  (oder  durch  die  Wasser- 
anhäufung) das  Gallentier  getötet  wurde. 

Diese  überaus  turgescenten  Mycelicn  wuchsen  nun  mit  größter 
Leichtigkeit  auf  allen  möglichen  Substraten  an.  Ich  habe  keinen 
Fall  beobachtet,  in  welchem  die  Weiterentwicklung  auf  künstlichem 
Substrat  ausblieb.  Am  zweckmäßigsten  ist  es,  diese  wuchsfreudigen 
Mycelflocken  zuerst  in  hängende  Pfropfen  von  Gelatine  oder  Nähr- 
lösung zu  übertragen  und  dann  —  wenn  sie  frische  Mycelfäden 
gebildet  haben  —  auf  Brot,  Gelatine  oder  sterilisierten  Sarothamiiaa- 
zweigen  weiterwachsen  zu  lassen. 

In  dieser  Weise  legte  ich  64  sorgfältig  verfolgte  Kulturen 
an;  das  Resultat  dieser  mühsamen  Arbeit  ist  folgendes: 

In  4ü  Kulturen,  d.  i.  62,5  ]iCt.,  entstanden  Pycniden  der 
llacrojihomd.  Auch  habituell  stimmen  diese  Kulturen  vollkommen 
überein  mit  aus  J/ac>'o/;/(o/H// -Conidien  hervorgegangenen  Kulturen. 
Das  Mycel  ist  zuerst  weiß,  dann  grau,  schließlich  schwarz.  Die 
Conidienbildung  wurde  sehr  gefördert,  wenn  die  Kulturen  bei  Be- 
ginn der  Pycnidenanlage  ca.  8  Tage  im  Thermostaten  bei  30  " 
standen.  War  die  Pycnidenbildung  schon  sehr  vorgeschritten,  so 
erwies  sich  die  Temperaturerhöhung  als  erfolglos,  die  Pycniden 
blieben  dann  steril. 

Ber.  der  dentschen  bot.  GesoUsch   XXVIU.  33 
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Häufig  erfolgt«?  die  Bildung  reift  r,  d.  h.  conidienlialtiger 
Pjcniden  auch  aufierhalb  des  Tliermostaten,  offenbar  spielen  dabei 
die  jeweilige  Temperatur,  Wassergehalt  des  Substrats  und  andere 
Faktoren  eine  gewisse  Rolle.  Das  Licht  scheint  für  dio  Anlage 
und  Ausbildung  der  Pycniden  bedeutungslos  zu  sein. 

Die  übrigen  24  Kulturen  entliielten  andere  Pilze,  z.  T.  sterile 
Mycelien  von  verschiedener  Färbung.  Keiner  dieser  Pilze  erweckte 
durch  häufigeres  oder  gar  regelmäßiges  Auftreten  den  Anschein 
als  ob  er  der  gesuchte  Ambrosiajiilz  wäre. 

Alle  machten  den  Eindruck  von  zufälligen  "^'erunreinigungen. 
Das  zeigte  sich  schon  daran,  daH  die  meisten  derselben  dauernd 
weiße  (oder  höchstens  schwach  rötliche,  bräunliche)  Mycelien 
bildeten,  während  ja  das  Mycel  des  echten  Ambrosiapilzes  (in  der 
Galle)  später  grau  und  s>;hließlich  schwarz  wird. 

Offenbar  haben  auch  die  Pilzrasen  der  Ambrosiagallen  ihre 
„Unkräuter"  ähnlich  wie  die  Amhrosiarasen  der  Holzbohrkäfer 
(vgl.  NIGGER   II).    ■ 

Der  einzige  dieser  „ünkrautpilze",  welcher  wiederholt  beob- 
achtet wurde,  war  ein  ('oniofhyr'uon,  und  zwar  die  gleiche  Art, 
welche  wir  schon  bei  der  Knospengalle  der  A.  Genistae  als  „Un- 
kraut" kennen  gelernt  haben  und  die  auch  sonst  an  abgestorbenen 
Pflanzenteilen  von  Saroiltammis  überaus  häufig  ist.  Es  wurde  8  mal 
nachgewiesen  was  einem  Prozentanteil  von  12,5  pCt.  gleichkommt. 
Das  ]\Iycel  von  Coniofhyiiiim  bleibt,  wie  schon  oben  erwähnt, 
andauernd  vveili.  Bei  der  Häufigkeit  dieses  Pilzes  darf  sein  wieder- 
holtes Auftreten  in  den  Kulturen  nicht  wundernehmen.  Außerdem 
wurde  einmal  IJofii/tls  cinerea  nachgewiesen.  Die  anderen  Pilze 
waren,  weil  steril  bleibend,  nicht  bestimmbar.  Häufige  Beimen- 
gungen sind  ferner  Hefepilze. 

Aus  diesem  Resultat  möchte  ich  die  folgenden  Schlüsse 
ziehen  : 

1.  Der  Ambrosiapilz  der  A.  Mayeri  ist  eine  Macroj)homa  (62  pCt. 
der  Kultuien). 

2.  Der  Prozentsatz  an  Verunreinigungen  (37,5  pCt.)  ist  verhält- 
nismäßig groß.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  daß  alle  diese 
fremden  Pilze  bei  Anlage  der  Kulturen  „durch  Zufall"  auf 
das  künstliche  Substrat  gelangten.  Viel  wahrscheinlicher  ist, 
daß  viele  derselben  sich  schon  in  der  Galle,  aus  welcher  das 
zur  Weiterkultur  entnommene  Mycel  stammte,  enthalten 
waren  und  aus  irgendeinem  Grund  di'u  eigentlichen  Ambrosia- 
pilz überwucherten. 
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Das  würtle  licilien:  es  l<(i)iiiiit  nicht  selten  vor,  dalJ  neben 
dem  eigentlirlu-n  Atnbrosiapilz  —  oder  vielleicht  sogar  an 
Stelle  desselben  —  irgendein  fremder  Pil/.  in  der  Galle  znr 
Entwieklnncr  "'(>lanet. 


^\'(■nn  Anibrosiai;allen  der  Asj)h.  Mayeri  im  feuchten  Itanni 
aufbewahrt  werden,  so  überziehen  sie  sich  schnell  mit  einer  formen- 
reichen Pilzflora  (liotri/ir/s,  Cephalotheciuni,  Aliernaria  u.  a.).  Wenn 
diese  Aufbewahrung  so  geschieht,  dali  die  Feuchtigkeit  für  die 
Entwicklung  dieser  Pilze  nicht  ausreicht,  die  Grallen  aber  doch 
nicht  ganz  dürr  werden,  dann  kommt  es  vor,  daß  sich  eine 
massenliafte  J/rtO'O^Ä()>M(f-Fructfication  auf  der  Oberseite  der  Gallen 
einstellt.  (Die  Bedingungen  hierfür  zu  verwirklichen,  gelingt  aller- 
dings nicht  ganz  leicht.) 

Ein  derartiger  am  27.  Juni  IIJIO  angelegter  Versuch  zeigte 
folgenden  Verlauf: 

Von  40  Gallen  (zu  je  5  in  einem  sterilen  Gefäß  aufbewahrt) 
waren  nach  o  Wochen  21  Gallen  mit  mehr  oder  weniger  zahl- 
reichen AEucroj^lioma-Vy cniAan  (meist  mit  reifen  Conidien)  ober- 
flächlich besetzt  (vorwiegend  im  Umkreis  der  Gallenhölalung)'). 

Von  40  Sarotlmmmis-'EvncXitcn  (ohne  Gallenbildimg)  war  in 
einem  Fall  die  spärliche  Bildung  von  MacroplwiiKt-Vycn'iden  nach- 
zuweisen. 

Beide,  sowohl  Gallen  wie  Früchte,  trugen  außerdem  massen- 
haft ( 'iiniolhyrliim-Vycniden. 

Audi  dieser  Versuch  (dm-  mit  ähnlichem  Ei-folg  mehrfach 
wiederlmlt  wurde)  spricht  dafür,  daß  der  Anibrosiai)ilz  der  Asph. 
Mayeri  eine  Macrophouia  ist,  daß  hingegen  das  Coniotlnjriam  mit 
dem  Ambrosiapilz  nichts  zu  tun  hat,  sondern  nur  eine  sehr  ver- 
breitete Beimengung  darstellt. 

Schließlich  führe  ich  noch  eine  Beobachtung  an,  welche  wohl 
überzeugender  als  alle  anderen  Argumente  für  die  Macroj)hmia- 
Natur  des  Arabrosiapilzes  der  Asph.  Mayeri  spricht. 

In  der  Zeit,  wähi-md  welcher  das  Aussc]ilü|ifen  der  Asplion- 


1)  Die  mikroskopisclio  Untersuchung  dieser  Gallen  ergab  einige  be- 
merkenswerte Eigentümlichkeiten.  Die  Pjcniden  werden  in  verschiedener  Tiefe 
angelegt;  in  unmittelbarer  Umgebung  des  Gallenraumes  erstrecken  sie  sich  bis 
zu  beträchtlicher  Tiefe  des  Gallengewebes  (.">— 10  Zellschichten).  Das  Mycel. 
welches  sich  von  der  Ambrosiaschicht  aus  durch  die  ganze  Galle  hin  aus- 
breitet, zeigt  den  für  diesen  Pilz  charakteristischen  vorwiegend  intercellularen 
Verlauf  überaus  deutlich  (Taf.  XIV  Fig.  3),  namentlich  nach  Bleichung  der 
Schnitte  mittels  JAVELLEscher  Lauge  und  Färbung  mittels  Jod. 

:J3* 
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dylia-I\Iücken  erfolgt  —  Mitte  .luli  bis  Anfang  August  —  kann 
ein  aufmerksamer  Beobachter  an  einer  sehr  großen  Anzahl  von 
noch  grünen  Fruchtgallen  winzige  braune  Punkte  wahrnehmen, 
welche  entweder  vereinzelt  oder  in  einer  Längsreihe  angeordnet 
in  unmittelbarer  Nähe  der  Gallenhöhlung  auftreten.  Bei  näherer 
Betrachtung  erwiesen  sich  diese  Punkte  als  feine  die  Zellenwand 
durchbohrende  Kanäle,  welche  weiHe,  vielfach  gewundene  Ranken 
austreten  lassen.  Diese  Ranken  bestehen  aus  Mcurophoma-ConidLiQu, 
(Tai.  XIV  Fig.  1).  Ein  Schnitt  durch  eine  dei artige  Galle  lehrt. 
daH  tatsächlich  zwischen  der  Ambrosiaschicht  —  in  unmittelbarem 
Zusammenhang  damit  —  und  der  Gallenwand  P\-cniden  angelegt 
werden,  welche  sich  nach  außen  drängen  (Taf.  XIV  Fig.  2)  und 
schließlich  —  indem  sie  die  Gallenwand  durchbrechen  —  ihren 
Inhalt  in  Form   weißer  Conidienranken  entleeren. 

Natürlich  wird  dabei  der  obeiste  Teil  der  Gallenwand  sehr 
häufig  vorgewölbt,  so  daß  kleine  Höcker  entstehen.  Der  von  innen 
her  tätige  Druck  hat"  offenbar  den  Tod  einzelner  vorgelagerter 
Zellen  zur  Folge  und  so  erklärt  sich,  daß  die  bevorstehende  Ent- 
leerung einer  in  der  Tiefe  angelegten  Pj'cnide  durch  eine  lokale 
Bräunung  des  grünen  Gallengewebes  angekündigt  wird.  Diese 
tief  angelelegten,  das  umgebende  Gewebe  durchbrechen- 
den, weiße  Sporenranken  entleerenden  Py|cniden  habe  ich 
trotz  sorgfältigsten  Suchens  niemals  anderwärts  ge- 
funden, sondern  stets  nur  an  Fruchtgallen.  Es  kann 
demnach  kein  Zweifel  bestehen,  daß  sie  das  Fruktifika- 
tionsorgan  des  Ambrosiapilzes  darstelllen. 

Die  von  den  Pj-cnideu  ausstrahlenden  spärlichen  Mycelfäden 
verlaufen  anfangs  nur  intercellular;  Pycniden  und  Conidien  stimmen 
vollkommen  überein  mit  den  in  Reinkulturen  erzogenen  Pycniden 
von  Macrophoina. 

Später  in  vorgeschiittener  Jahreszeit  treten  die  gleichen 
Pycniden  auch  oberflächlich  an  den  vollkommen  abgestorbenen 
Fruchtgallen  auf.  Daneben  zeigen  sich  massenhaft  Coniolhijrium 
Pycniden,  welche  an  den  grünen  Gallen  niemals  beobachtet  werden 
(außer  w'o  das  Gewebe  lokal  abgestorben  ist). 

Das  ilj'cel  der  Coiuothyrinm-Vyi:aid<iQ  verläuft  vorwiegend 
intercellular  und  steht  mit  der  Ambrosiaschicht  nicht  in  Zusammen- 
hang. (Taf.  XIV  Fig.  4.)  (wiiotliyriniu-Pvcniden  finden  sich  außer- 
dem überall  an  abgestorbenen  Pflanzenteilen  von  Besenginster;  so 
beobachtete  ich  dieselben  auch  an  den  kultivierten  Besensträuchern 
des  Tharandter  Botanischen  Gartens,  wo  die  Asphondy liagalle 
vollkommen  fehlt. 


Ainlirosiupilze. 
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3.  Die  Knospeng  alle  auf  Coroniüa  Emeriis. 
Diese  Galle  habe  icli  zuerst  (s.  Ambrosiapilze  I)  (Mugehend 
studiert  iiiul  in  zaliheielicn  Füllen  den  zugehörigen  Pilz  zu  Iculti- 
viercn  versucht.  Auch  hier  gilt,  dali  der  Pilz  auf  künstlichen 
Nährboden  schwer  anwächst;  wo  er  aber  zur  Entwicklung  kommt, 
bildet  er  Kulturen,  deren  Mycel  zuerst  weili,  dann  grau,  zuletzt 
schwarz  ist,  und  unter  Umständen  auch  Pycnidcn  bildet,  welche 
lange  sj)indell'örmige  Conidien  —  nämlich  .l/a('/'o/*/<(///«(-Conidien  — 
einschlielien.  Ks  kommt  gei-adc  bei  dieser  Galle  ziemlich  häufig 
vor,    dal)  Pxcniden    auch    im    rnnern    der  Galle   —    wenn    dieselbe 


Fig.  2. 
Emerusgalle    im   (^tuersclinitt.     Durchbrechung    der  Gallenwaiul  (G)   durch   das 
Ambrosiamycel    (b)    und    Anlage    der  Macropliomapycniden  (a),     schematisiert 

Vergr.  lö.) 


noch  grün  ist  —  auftieteii'j,  und  diese  Pycnidcn  sind  durchaus 
gleich  Jenen  in  künstlichen  Kulturen  des  Ambrosiapilzes  ge- 
■wachsenen.  Ihr  Zusammenhang  mit  dem  Ambrosiamjcel  ist  un- 
zweifelhaft. Die  Pvcniden  durchbrechen  häufig  die  Gallenwand. 
<S.  Flg.  2.) 

Von  gröHtem  Interesse  ist  nun  die  folgende  Beobachtung. 

Es  kam  mir  darauf  an,  zu  ermitteln,  ob  überall  da,  wo  die 
Galle  voi'kommt,  ein  und  derselbe  Pilz  vorhanden  ist,  und  ich 
unternahm  deshalb  zu  diesem  Zweck  verschiedene  Reisen  nach 
Südeuropa  und  legte  Kulturen  des  Pilzes  an,  nämlich: 


]l  .\uch    dann,    wenn   diese  Gallen    mäßig    feucht    aufbewahrt    werden, 
bedeckt  sich  ilire  Oberfläche  häufig  mit  Macrnphoiua-Vyca'uXen. 
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a)  in   Miramar  bei  Tricst. 

b)  in  ilagusa  (Dahnation), 

c)  in  Lussiugrando  (Insel  Lussin), 

d)  in  Bozen  (Südtirol). 

Das  Resultat  ist  kurz  folgendes: 

Der  Pilz  ist  in  allen  Fällen  der  gleiche.  An  allen 
genannten  Ortlichkei  ten  fand  ich  auch  vereinzelt  die 
gleiche  Fruktif  ikati  o  n  im  Innern  der  Galle,  nämlich 
Macrophoma. 

Diese  Tatsache  scheint  mir  zu  beweisen,  dall  zwisclien  der- 
Asphondylia  und  dem  Pilz  eine  überaus  enge  und  streng 
geregelte  Symbiose  besteht,  der  Pilz  folgt  der  Asphondylia 
überall  hin,  oder  besser  gesagt,  die  xVspliondylia  trennt  sich  nicht 
von  ihrem  Ambrosiapiiz,  es  ist  ihr  offenbar  nicht  gleichgültig, 
welchen  Pilz  sie  in  ilirer  Galle  züchtet. 

4.  Beziehungen    der    drei    auf  Leguminosen  (GoroniUa,    Saro- 
thamnusj  lebenden  Asjjhond  yliagallen  zueinander. 

Herr  Prof.  KlEFFKR  hatte  die  Güte,  die  diei  Asphond\  lia- 
Arten  zu  untersuchen  und  teilte  mir  folgendes  mit: 

Höchstwahrscheinlich  gehören  alle  drei  einer  und  derselben  Art 
an,    welche  er  als  Asphondylia  sarotharani  H.  Lw.  bezeichnet. 

Ich  möchte  andererseits  vom  mykologischen  Standpunkt  aus 
behaupten:  die  zugehörigen  Pilze  sind  gleichfalls  identisch,  was 
aus  folgend(!m  hervorgeht: 

a)  Habitus,  Farbe,  Wachstumsweise  der  drei  l'il/.r  stinimm  vi)ll- 
kommen  überein. 

b)  Der  Geruch  aller  drei  Pilze  in  Reinkulturen  auf  sterilisierten 
Pflanzenteilen  ist  sehr  charakteristisch  —  nämlich  nach 
trocknenden,  etwas  in  Gäiung  übergegangenen  Tahalcsblättern. 

c)  Alle  drei  Pilze  haben  —  oft  in  einer  und  derselben  Pycnide 
—  sowohl  langgestreckte,  spindelförmige  als  aucli  mehr 
weniger  abgerundete,  tränenförmige,  sowohl  (vorwiegend) 
farblose  als  (seltener)  hellgelbbrauu  gefärbte  Conidien.  Auch 
hinsichtlich  der  Sporengröße  bestehen  keine  durchgreifenden 
Üntei  schiede.     (Fig.  3.) 

Somit  kann  als  höchstwahrscheinlich  der  Satz  aufgestellt 
werden : 

Die  auf  SarntlKiiinuis  und  CdroniUa  lebende  Asj)hond3'lia 
ist  weit  verbreitet  (Mit  teldeutschland,  Südouropa)  und 
kultiviert  überall,  wo  sie  auftritt,  den  gleichen  Pilz  als 
.Vmbrosia. 


Aiiibrosi;i|iil/.f>. 


171 


1)1  Hozit'liiiii^cu  der  lii(|iiiliii('ii  /.u  den  Aiiibrosiapilzeu. 

Wie  srhon  iM-wiilint,  sind  die  Ainbrosiagallen  auf  Besenginster 
sehr  liiiui'ig  von  Inquilinen  hcimgesncht.  Zwei  d(n' liäufigsten  iiabo 
icli    aus    der  Fruclitsialle    ^-ezoiiiMi    und    Ilrn-ii    l'rof.   KlEFJ'EK    zur 
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Fi-.  3.     (Vergr.  liOO) 

L'oniilioiirormen  dos  Anilivosia|iilzes  {Mucroplioiiia  ('nrimillac) :  1.  und  2.  von  der 

Emerus-Galle,     a)    nus    einer    Iveinkultur    der  Anilirosiii,     li)  aus  Pycniden    im 

Innern  der  t.ialli'  (Ua,L;usa),   1.  \  (ui   Hagnsa,  1'.  von  Miramar. 

3.  von    der  Kni)S|iengalle    auf  Snyothdiiiiius    scoparius:  a)  uinl  b)  ans   I'jcniden 
an  der  Oberfläche  einer  vom  Oallent.ier  verlassenen  Galle;  hei  b)  teilweise  ge- 

färlite  Onnidien. 

-I.  vnn  der  Fruchtgalle  anl'  SnrolLiiiiiiiHs  srajuirins :    a)  ans  einer  im  Innern  der 

Galle    entstandenen    l'\cniilr.    Ii)  aus    einer    in   Ueinivnltur   gezogenen  Pycnide, 

c)  ans  eini'r  die  Gallenwand  durcldirerliemlen  Sjiorenranke. 


Bestimmung  üliersandt;    es  sind   die  schon   oben  erwähnten  Hyme- 
nopteren : 

Tetrastich  US   llavovarius  Nees 
und   Eurj'tonia  dcnCata  Mayr. 
Es  sei   hier  gleich  erwähnt,  (hdl  die  in  der  Knospenoailo  auf- 
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tretenden  häufigsten  Incniilinen   allem  Anschein  nach    die  gleichen 
sind  wie  diejenigen  der  Fruchtgalle. 

Aucii  in  der  Knospengalh-  auf  Coronilla  Ements  beobachtete 
ich  In([ui]inen  und,  wie  mir  sclieint  —  eine  nähere  Untersuchung 
wäre  wünschenswert  —  sind  auch  diese  von  den  oben  genannten 
Arten  niclit  verschieden. 

Interessant  ist  nun  das  Verhalten  dieser  Tiere  zum  Am- 
brosiapilz. 

Dieselben  sind  ja  Parasiten  an  oder  in  der  Asphondylia- 
Larve  und  als  solche  an  tierische  Nahrung  angepalit.  Die  erst- 
genannte Art,  welche  meist  in  größerer  Individuenanzahl  vertreten 
ist,  scheint  dabei  zeitlebens  zu  verharren.  A'ielleicht  hängt  in 
vielen  Fällen  damit  zusammen,  da(5  der  die  Galle  auskleidende  Pilz- 
belcg  auffallend  lange  weiH  bleibt.  Wenigstens  beobachtete  ich  fast 
ausnahmslos  in  Gallen,  welche  von  diesen  Inquilinen  bewolint  sind, 
dali  das  M^cel  sehr  lange  seine  weiße  Farbe  behält,  also  offenbar 
spät  erst  die  für  das  Altern  charakteristische  dunkle  Farbe  annimmt. 
Anders  verhält  sich  die  Larve  von  Eurytoma  dentata.  Dieses 
viel  grüI5ere  Tier  - —  es  ist  dicker  als  die  Asphondylia  —  geht, 
nachdem  ihm  die  Asphondylia  zum  Opfer  gefallen  ist  ■ —  an- 
standslos und  reoelmäßig;  zur  Pilznahrung  über  und  richtet  in  den 
Pilzrasen  der  Galle  noch  viel  größere  Yeiwüstungen  an  als  die 
Asphondylia  selbst. 

Das  ist  nicht  wunderbar;  sio  ist  — ■  im  Gegensatz  zur 
Asphondylia  mit  viel  kräftigeren  Mund  Werkzeugen  ausgerüstet 
und  vermag  —  während  die  Asphondylia-Larvo  nur  saugt  — 
den  Pilzrasen  richtig  abzuweiden.  Das  tut  sie  in  der  Tat  —  wie 
aus  den  im  Darmkanal  der  Larven  leicht  nachweisbaren  Mycelfetzen 
hervorgeht  — ,  und  die  Folge  davon  ist,  daß  der  Pilzbeleg  in  Gallen, 
wo  die  Eury  toma-Larve  bis  zur  Yerpuppung  gelaugt  ist,  eine 
intensiv  schwarze  Färbung  zeigt.  Die  mikroskojiische  Untersuchung 
läßt  erkennen,  daß  hier  zahlreiche  Mycelfäden  abgebissen  und  dann 
verwelkt  sind  und  ihr  Inhalt  daher  geschwärzt  ist. 

Daß  der  Ambrosiapilz  infolge  seines  außerordentlich  hohen 
Gehalts  an  Glycogen  sowohl  der  Asphondylia  wie  der  Eury- 
toma eine  schmackhafte  und  kräftige  Nahrung  gewährt,  darf  kaum 
bezweifelt  werden. 

c)  Eiiiscliiepiumz  do  l'il/es  in  die  (iailo. 

Die  Frage,  in  welcher  Weise  der  Ambrosiapilz  in  die  Galle 
gelangt,  zu  entscheiden,  hat  außerordentliche  Mühe  gekostet.  Leider 
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kann  dieser  ^'organg  als  nocli   nielit  lüeki'nlos  aufgeklärt  bc/.eiehnot 
werden. 

Voji  voi'nhcrein   wäre  an   folgenile  Möglichkeiten    zu    denken: 

1.  Der  Pilz  wäclist  aus  dem  umgebenden  (Tewebe  in  (.Ion 
Gallenrauna  hinein. 

Dies  trifft  sicher  nicht  zu.  denn  sowohl  bei  drn  Sarat/iamnus- 
Anibrosiagallen  als  auch  bt>i  der  J^merus-GaWe  habe  ich  (z.  T.  an 
Seriensclmitten)  mit  Sicherheit  nachweisen  können,  daß  eine  Ver- 
bindung zwischen  dem  jungen  Ambrosiamycel  und  umgebendem 
Gallengewebe  nicht  besteht.  In  sehr  Jungen  G-allenanlagen  liegen 
ein  oder  mehrere  winzige  Pilzflöckchen  der  Crallenwand  lose  an 
und  lassen  sich  mit  einer  Nadel  leicht  abheben. 

2.  Die  Einführung  des  Pilzes  (in  Form  von  Sporen)  wird  dem 
Zufall  überlassen. 

Dagegen  sprechen  zalilreiche  Gründe;  u.  a.  die  außerordent- 
liche EegelmäHigkeit  des  Auftretens  des  Pilzbeleges  (unter  vielen 
Hunderten  von  Gallen  entbehrt  oft  kaum  eine  des  Pilzes),  ferner 
der  Umstand,  dali  in  sehr  jungen  als  solche  äußerlich  kaum  erkenn- 
baren Knosjiengallen  von  Sanitliiinmus  stets  nur  ein  oder  wonige 
winzige  Ambrosia-Mycelflöckchen  an  der  tiefsten  Stelle  der  Knospe, 
nämlich  nahe  dem  Vegetationspunkt  liegt,  während  in  den  übrigen 
Teilen  der  Knospe  keine  Spur  davon  zu  sehen  ist. 

"Wie  sollte  eine  Spore  durch  den  Zufall  mit  so  mathematischer 
Regelmäßigkeit  nahe  an  den  Vegetationspunkt  gelangen,  ohne  daß 
gleichzeitig  an  anderen  Stellen  der  Knospe  ]\[ycelbildung(>n  auf- 
treten? 

3.  Es  bleibt  demnach  nur  die  eine  Möglichkeit:  Der  Pilz  wird 
durch  das  Muttertier  eingeschlejipt.  Dies  könnte  in  zwei- 
facher Weise  zur  Ausführung  gelangen: 

a)  Das  Muttertier  fügt  dem  mittels  der  Legeröhre  in  der 
Knospe  abgelegten  Ei  ein  Mycelflöckchen  aus  der  alten 
Galle  bei  —  ein  an  sich  wenig  wahrsclieinlicher.  kaum 
durchführbarer  Vorgang. 

In  der  Tat  trifft  auch  diese  Annahme  nicht  zu.  Denn 
die  winzigen  M^'celflöckchen  in  embryonalen  Gallen  sind 
nicht  aus  altem,  dunklem  Mycel,  sondern  aus  farblosen 
Sporen  hervorgegangen. 

b)  Es  bleibt  demnach  nur  noch  die  eine  Möglichkeit.  Der 
Pilz  wird  vom  Muttertier  in  Form  von  Conidieu  ein- 
geschleppt. 

Daß  dem  so  ist,   geht    aus  folgenden   Beobachtungen    hervor: 
Junge    Gallen    von    Comnilla  Emerus  —   ich    sammelte  solche 
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Knde  September  1010  bei  Bozen  —  enthalten  stets  ein  oder  melirere 
winzige  schneeweiße  Mycolflöckchen.  In  einigen  Füllen  —  wo 
diese  Mycelflöckchen  noch  außerordentlich  klein  waren  -^  konnte 
ihre  Entstellung  aus  einer  langgestreckten  Conidie  nachgewiesen 
werden.  Leider  gelang  es  in  keinem  Fall,  die  Anwesenheit  von 
vinausgekeimten  Conidien  mit  Sicherheit  zu  beobacliten.  In  einigen 
Mycelflöcljchen  fand  ich  zwar  längliche  sjiindelförmige  Gebilde, 
welche  den  Eindi-nck  von  M((cr(ipli()»ii(-Ci)n\(iien  machten.  Indessen 
finden  sicli  an  den  jungen  Ainbrosiaflückchen  zuweilen  spindel- 
förmige Mycelglieder,  so  daß  eine  Verwechselung  mit  diesen  nicht 
ganz  ausgeschlossen  ist. 
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Fig.  4. 

a)  Längssclinitt    durch    eine   eiiiljrvonale  Knospengalle   auf  Sarothamiivs,    oben 

durch     Haare     gescldossou.       Am    Grund     der    Galle    l^>uersclinitt    durel»    die 

.Vsphondylialarvo  und  die  enilirvonale  Ambrosia.     (Verj<r.  21,5.") 

li)  Audirosiapilz    der  Knospengalle    (auf  Snrolhamtinx)    im  Zustand   der  Ueber- 

winterung.     Die  Entstehung  des  kur/gliedrigen.  unseptierten  Mvccls  aus  einer 

MacToplioniaconidie    ist    deutlicli    erkennliar.     Links    davon  im  Vergleich  dazu 

eine  Macroi]homaconidie.     (Vergr.  3(K).) 


Das  fast  vollkommene  Fehlen  von  unausgekeimten  Sporen  in 
jungen  Gallen  —  icli  habe  einige  Hundort  daraufhin  untei-sucht  — 
beweist,  daß  die  Keimuugsbedingungen  im  Innern  der  jungen  Gallen 
überaus  günstig  sind. 

Junge  Knospcngallen  von  Sarothoinnus  srnpnrius,  wie  ich  sie 
Anfang  Oktober  1910  bei  Kötzschenbroda  sammelte,  ergaben 
durchaus  das  gleiche  Resultat  wie  die  oben  beschriebenen  Gallen- 
anlagen auf  C.  Etncrus. 
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l")ii>si'  (tiiUen  sind  ilnRorlich  nocli  nicht  sichtbar,  sondinn  nur 
daran  zu  crkennon,  daß  die  betreffenden  Knospen  etwas  größer 
sind  als  die  normalen').  Sch]ä<j;t  man  an  die.sen  Knospen  die 
äußeren  und  mittleren  Knosponschuppen  zurück,  so  stößt  (Präparier- 
mikroskop!)  man  schließlich  auf  eine  etwa  mohnkornyrolie  Gallen- 
anlage neben  dem    Vegetationspunkt. 

Diese  einbr\-ünale  Gallo  kiunnit  dadurch  zustande,  daß  eine 
der  inneren  Blattanlagen  kräftiger  wächst  und  sich  um  das  (>allon- 
tier  tütenförmig  schließt.  Die  obere  röhrenförmige  Öffnung  dieser 
Gallenanlage  ist  zunächst  durch  einen  starken  liaarfilz  geschlossen. 
(Fig.  4a.)  Im  Innern  (Jer  jugendlichen  Galle  fanden  sich  in  allen 
von  mir  untersuchten  Fällen  —  ich  präparierte  einige  Hundert 
Exemplare  —  ein  oder  wenige  winzige  weiße  Mycelflöckchen. 
Conidieu  konnte  ich  auch  in  diesem  Fall  nur  äußerst  selten,  und 
auch  dann  nicht  ganz  zweifellos,  entdecken;  dagegen  hatte  ich 
auch  bei  dieser  Galle  häufig  den  Eindruck,  daß  die  —  mit  bloßem 
Auge  kaum  sichtbaren  —  Ambrosiaflöckchen  aus  langgestreckten 
Conidien  hervorgegangen  seien. 

Vollkommen  deutlich  war  dies  allerdings  nur  selten  wahrau- 
nehmen,  näudich  dann,  wenn  zuerst  ein  langgestrecktes  Mycel  ent- 
steht und  aus  diesem  erst  die  eigentümliche  kurzgliedrige  Ambrosia 
entspringt.  Durchaus  einwandfrei  war  es,  an  dem  in  Fig.  4b 
(mittels  des  Zeichenapparats)  naturgetreu  kopierten  ]\[ycelflr)ckchen 
zu  erkennen-). 

In  weitaus  den  meisten  anderen  Fällen  ist  von  den  Sporen 
nichts  mi'lir  zu  erkennen,  weil  dieselben  von  den  umgebenden 
Ambrosiann  celknäueln  verdeckt  sind. 


1)  Der  von  dem  abgesetzten  Ei  ausgehende  Reiz  liat  offenbar  zunächst 
eine  Förderung  der  Knospenentfaltung  zur  Folge  Später  dürfte  der  entgegen- 
gesetzte Vorgang  einsetzen.  Wenn  sich  im  näclisten  Frülijahr  die  Galle  weiter 
entwickelt,  absorbiert  sie  ilerraaßen  die  zur  Verfügung  stehenden  Bildungs- 
stoffe, daü  der  Vegetationspunkt  die  Knospe  verkümmert 

2)  In  der  fouoliten  Kammer  im  hängenden  Wassertropfen  (oder  auch 
schon  in  feuchter  Luft)  keimen  Mdcruphoma-Oonidicn  in  der  Weise  aus,  daß 
zunächst  2  (selten  1  oder  ;.!)  Querwände  entstehen,  und  dann  die  beiden 
spitzen  Enden  (oder  nur  eine  derselben)  zu  Mjxel  auswachsen  (w'ie  in  Fig.  4  b). 
Seltener  treten  auch  seitliche  Keimschläuche  auf.  In  Nährlosung  erfolgt  die 
Keimung  viel  be.sser  als  in  Wassei.  Neben  dieser  die  Ivegel  bildenden  Kei- 
mung beobaclitete  ich  zuweilen  noch  eine  zweite  zVrt  der  Keimung,  welche 
insofern  von  besonderem  Interesse  ist,  als  ich  ihre  Spuren  auch  in  den  jungen 
Knospengallen  auf  Sarothamiius  entdeckte.  Sie  besteht  darin,  daß  (bei  der 
Keimung  in  Wasser)  an  der  Spore  selbst  —  meist  seitlich  —  oder  an  einem 
Keimschlauch,  sofort  wieder  neue  (Jonidien  von  gleicher  Gestalt,  aber  ge- 
ringeren  Dimonsionen  (Länge  und  Breite  ca.  '/j  der  in  P^-cniden  entstandenen 
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Auffallend  an  diesem  embryonalen  Ambrosiamycel  ist,  daß 
alle  Qiierwilnde  fehlen,  nur  in  der  auskeimenden  Spoie  werden 
Querwände  angelegt. 

Es  lag  nahe,  durch  Untersuchung  von  in  Serien  angeordneten 
Microtomschnitten  durch  die  embryonale  Galle  (parallel  zur  Längs- 
achse) einen  tieferen  Einblick  in  die  Organisation  derselben  zu 
gewinnen.  Ich  untersuchte  mehrere  derartige  Schnittserien,  konnte 
aber  eigentlich  nur  negative  Erfolge  verzeichnen;  d.  h.  weder  Co- 
nidien  noch  M\cel  finden  sich  außerhalb  der  Gallenanlage,  auch  im 
Innern  derselben  ist  von  nicht  ausgekeimten  Conidien  keine  Spur 
zu  entdecken. 

Das  jugendliche  Ambrosiamycel  schmiegt  sich  der  Gallenwand 
eng  au,  dringt  aber  —  in  diesem  Stadium  der  Entwicklung  —  in 
das  Innere  des  Gewebes  nicht  ein.  Daß  die  Conidien  gemeinsam 
mit  dem  Ei  an  der  innersten  Stelle  der  Knospe  abgelegt  werden, 
scheint  mir  noch  aus  der  nachfolgenden  Beobachtung  hervorzu- 
gehen: In  einigen  wenigen  Fällen  fand  ich  an  der  Innenseite  einer 
Knos]5enschnpj)e  ein  helles  Klümpclien,  welches  sich  bei  mikrosko- 
pischer Untersuchung  als  ein  tierisches  Gebilde  (Ei?),  an  welchem 
zahlreiche  M(fro2>//oma-Conidien  hafteten,  erwies.  Wir  dürfen 
wähl  annehmen,  daß  es  sich  hier  um  „verunglückte"  Asphondylia- 
eier  handelt,  sei  (>s,  daß  das  Muttertier  bei  der  Eiablage  gestört 
wurde,  sei  es,  daß  es  mit  der  Legeröhre  nicht  bis  an  den  Vege- 
tationspunkt gelangte.  Bewunderungswert  ist  Jedenfalls,  mit  welcher 
Sicherheit  und  Exaktheit  der  Mechanismus  dieser  Anpassung  arbeitet. 

Trotzdinn  daß  die  Ei-  und  Conidienablage  an  einer  schwer 
zugänglichen  Stelle  der  Knospe  stattfindet,  fehlt  nach  meinen  bis- 
herigen Beobachtungen  der  Pilz  in  keiner  Gallenanlage. 

Wenn  —  was  immerhin  sehr  selten  der  Fall  ist  —  in  älteren 
Ambrosiagallen  vom  Pilz  nichts  zu  sehen  ist,  so  ist  dies  nur  so  zu 
erklären,  daß  der  Pilz  aus  irgendeinem  Grund  in  der  Entwicklung 
zurückgeblieben  ist. 

Auf  welche  Weise  aber  das  Mutteitier  es  fertig  bringt,  das 
abzulegende  Ei  zuerst  mit  3IacropJionin-Con\dien^)  gewissermaßen  zu 


Conidien),  entstehen.  Ich  möchte  diese  Sckundärconidien  als  Microconidien 
bezoichnen.  Die  gleichen  Bildungen  fand  ich  wiederholt  im  Innern  von 
€rabr3'onaIcn  Knospengallen  des  Besenginsters.  Die  Microconidien  scheinen 
schlecht  zu  keimen. 

1)  Daß  meist  nicht  eine  sondern  mehrere  Conidien  dem  Ei  beigegeben 
worden,  i.st  offenbar,  da  in  den  jungen  Gallen  in  der  Hegel  mehrere  regellos 
verteilte  —  aus  mehreren  Conidien  entstandene  —  Jfycelflöckchen  beobachtet 
werden.  Der  Vorteil  dieser  Einrichtung  für  die  Sicherung  der  I'ilznahriing 
leuchtet  ohne  weiteres  ein. 
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infizieren,  das  entzieht  sieli  vorerst  noch  voUkouiiiicn  unserer 
Einsiclit.  (Versuche,  welche  ich  anstellte,  auch  dieser  Fran;e  aul" 
cxperiineiitellrni  Wc^'  nälu'rzutrctcn,  stießen  auf  iii^ülieru  indlichc 
Schwierigkeiten: 

1.  Die  ausgescldü]iften  tiallinückeu  ertragen  die  Gefangenschaft 
niclit,  sie  gehen  auch  in  den  für  Insektonzucht  sonst  üb- 
lichen Zwingern   hald   zugrunde. 

2.  AuiicM'ste  Seltenheit  iler  $.  [Die  Gallmücke  der  Sarofhamniis- 
fruchtgalle  habe  ich  in  großen  Mengen  gezüchtet;  da  abei-  die 
Inquilinen  einen  großen  Teil  der  Asphondylialarven  töten,    so 

kommen  vielleicht  auf  je  10 — 20  Gallen  nur  eine,  in  welcher  die 
Asphondylia  das  Imagostadinra  crri^icht;  von  30—40  ausge- 
schlüpften   Asphondyl  iamücken    ist    aber    höchstens"  eine  $,  die 

anderen    alle    r,,    so    daß    also    im    ganzen    unter    Umständen 

auf  400—800    Gallen  eben  ein  $  kommt.]) 

Eru  ähnensweit  scheint  mir,  daß  der  Zeitpunkt  des  Ans- 
sclilüiifens  der  Gallmücken  genau  zusammenfällt  mit  der  Zeit, 
in  welcher  die  oben  beschriebenen  die  Gallenwand  durchbrechenden 
Conidii'uranken  \-on  JlacropJioiiia  auftreten.  Es  wäre  also  immerhin 
denkbar,  daß  das  Muttertier,  vor  der  Eiablage,  ihre  Legeri'ihre  mit 
den  in  eine  schleimigt!  Masse  eingebetteten  Macro2}homa-Con\d\en 
belädt.  Dieser  Zeitpunkt  ist  für  die  .S'ft;o//Kn/i«'/.<knospengalle  Ende 
Mai,  für  die  Sariifh(i>Hiii{sh-ncht<j:ii\le  Anfang  August. 

Biologisch  interessant  ist  endlich  die  ans  diesen 
Beobachtungen  hervorgehende  Tatsache,  daß  sowohl  das 
Gallentier,  als  auch  der  Ambrosiapilz  nicht  im  iluhe- 
stadium  (Ei  bzw.  Spore)  überwintern,  sondern  schon  im 
Herbst  auskriecht  bzw.  keimt.  Der  ausgezeichnete  Schutz, 
den  beide  in  der  schon  im  Herbst  angelegten  Galle  genießen, 
erlaubt  ihnen  diese  frühzeitige  Weiterentwicklung.  Für  die  (JoronHht- 
ewov^s-Galle,  die  nur  in  Südeuropa  vorkommt,  ist  die  Gefahr  des 
Kältetodes  im  dortigen  milden  Winter  ohnehin  gering;  ob  die 
Sarothüwriiis-YviichtgaWe  auch  schon  im  Herbst  angelegt  wird, 
scheint  mir  zweifelhaft,  da  Blütenknospen  in  dieser  Jahreszeit  nur 
in  geringer  Menge  angelegt  sind;  die  meisten  Blütenknospen  ent- 
wickeln sich  erst  im  Laufe  des  Frühjahrs;  und  da  das  Auftreten 
der  ersten  Fruchtknotengallen  zeitlich  fast  zusammenfällt  mit  dem 
Anschlüpfen  der  Gallmücken  aus  den  Knospengallen-  und  der  Co- 
nidienrankenentleerung  an  letzteren,  so  durfte  das  die  Fruchtgalle 
bewohnende  Insekt  die  zweite  Genera.tion  der  knospengallenbildenden. 
Asphondylia  sein. 
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Ziisaniinenfassiiii«;. 

1.  Der  Ambrosiapilz  der  Asj)liondyliagallcn  auf  Sdiotlianuiiis 
und  Coronüla  emeroidcs  ist  bestimmt  eine  Maciophoma. 

2.  Höchstwahrscheinlich  gehören  die  diese  Gallen  verur- 
sachenden Tiere  einer  und  derselben  Art  (A.  Sarothamni)  an, 
ebenso  sind  die  zugehörigen  Pilze  spezifisch  nicht  verscliieden. 

'.].  Hieraus  ergibt  sich  —  in  Anbetracht  der  weiten  geogra- 
])hischen  Verbreitung  dieser  Gallen  — ,  daß  die  Symbiose  zwischen 
Tier  und  Pilz  überaus  innig  und  fest  geregelt  sein  muß. 

4.  Dies  geht  auch  daraus  hervor,  mit  welcher  Sicherheit  der 
Mechanismus  dieser  Anpassung  funktioniert:  gleichzeitige  Ablage 
von  Ei  und  Pilz|)oren  in  einer  versteckten  Blattanlage  der 
AVinterknospe. 

5.  Die  Asphondylia  überwintert  nicht  als  Ei  sondern  als 
Larve,  der  Ambrosiapilz  entspiechenderweise  nicht  als  Spore, 
sondern  als  kurzgliedriges,  unseptiertes,  reich  verzweigtes  Mycel. 

6.  Die  Pilzrasen  der  Asphondylia-Gallen  sind  viel  weniger 
Verunreinigungen  ausgesetzt  als  die  Pilzrasen  der  Ambrosiakäfer. 
Als  solche  kommen  in  Betracht:  Hefepilze,  sowie  ein  auf  der  Nähr- 
pflanze überaus  verbreiteter  Pycnidenpilz:  Con/othi/riiini  Icgiiminum, 
sehr  selten  gewöhnliche  Schimmelpilze  wie  Botrytis  u.  a. 

7.  Die  Inquilinen  verhalten  sich  dem  Pilz  gegenüber  ver- 
schieden; die  einen  greifen  ihn  anscheinend  nicht  an,  andere 
weiden  ihn,  nachdem  sie  die  Asphondylialarve  ausgesogen  haben, 
mit  großer  Begierde  ab. 

8.  Von  welchen  Faktoren  die  Pycnidenbildung  des  Pilzes  im 
Innern  der  noch  grünen,  vom  Gallentiei-  bewohnten  Galle  abhängt 
konnte  nicht  ermittelt  werden.  Der  Tod  der  Larve  in  solchen 
„fructificierenden"  Gallen  scheint  weniger  Ursache  als  vielmehr 
Folge  der  P3'cnidcnbildung  zu  sein. 

Anhang'. 

Systt'iiiatisclie  Bcschreilninn;  der  in  l'ra^e  koiiiiiieiulfii  l'ilzc. 

In  meiner  ersten  Mitteilung  über  Ambrosiapilze  habe  ich  den 
Pilz  der  Eiiierns-GdWe  bezeichnet  als  Macroplioma  Coronillar 
JSmeri  n.  sp. 

Herr  Prof.  VOX  HOUNEL,  welcher  die  Güte  hatte,  die  hier 
in  Betracht  kommenden  Pilze  zu  untersuchen,  teilte  mir  nun 
folgendes  mit : 

„Ich  glaube,    daß  SpJita'ria  Cornnillac  Desm.  derselbe  Pilz  ist" 
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s.   c.   wie    der    in    ih'v    Kiiierus-G alle    liilufig    [ncnidoiibildeiido  Am- 
brosiajiilz. 

Xach  VOM  H<")HNEL  \si  Spitaeria  Cornn/l/ae iot'/A  als  Macroplionni 
Coronillac  zu  bezeiclinon;  ferner  gibt  Herr  i'rol'.  VON  H()lJNIOIi  zu, 
da(5  aucli  die  in  den  Snro/hdinnits-XxnhYosiagnWGn  auftretenden 
3Iac)'oplioma-ArUm  \-on  dem  Aiiibri)siaj)ilz  der  Emerus-(Ta]\o  s{)ezi- 
fisch  nicht  zu  trennen  sind. 

Auf    die    Svnonvmiefrage    der  alten  Sphacr/a  üoronülac  IJesiu. 
weiter  einzugehen,   ist   liier  nicht  der  Phitz.     Dieselbe  ist  von  i'rof. 
\'0N  H()1IXI0I,    in    verschiedenen    seiner    myt-ologischen  Fi-agmente 
behandelt  worden  (Nr.  265,  341). 
Beschreibung  der 

Macrophonut  Coronilhic  (üesm.)  Neger. 
Pycniden  von  sehr  verschiedener  Ausbildung,  je  nachdem  sie 
im  Innern  der  Galle  odei-  an  der  Oberfläche  derselben  angelegt 
werden;  im  ersteren  Fall  erreichen  sie  sehr  beträchtliche  Dimen- 
sionen (bis  50  /u),  sonst  schwankt  der  Durchmesser  zwischen  120 
und   160  ;/. 

Bei  der  lieife  öffnen  sich  die  iVcnideu  und  lassen  die  Co- 
nidiiui  in  langen  gewundenen  Ranken  austreten.  Form,  GröLie  und 
Farbe  dieser  Conidien  ist  großen  Schwankungen  unterworfen. 

Die  Kegel  ist,  daß  sie  an  beiden  Enden  zugespitzt  sind, 
seltener  ist  der  Umrili  tränenförmig,  flaschenförmig  oder  oval: 
die  Größe  schwankt  zwischen  13  und  45  /i  in  der  Länge,  und 
zwischen  5  und   12  fi  in  der  Breite.     (Vgl.  Fig.  3.) 

In  weitaus  den  meisten  Fällen  sind  die  Conidien  farblos, 
ziemlich  selten  sind  den  letzteren  rauchgrau  oder  bräunlich  ge- 
färbte Sporen  beigemengt. 

Ausnahmsweise  treten  in  den  Conidien  auch  1 — 3  Querwände 
auf  (namentlich  in  den  gefärbten).  Die  verschiedenen  Sporentypen 
sind  auf  einzelne  Pycniden  beschränkt,  nicht  selten  aber  enthält 
eine  Pycnide  Conidien  der "_ verschiedensten  Form,  Größe  und  Fär- 
bung in  bunter  Mischung. 

Das  auf  alten  Ambrosiagallen  von  Sarofhamnus  häufig  auf- 
tretende ConiolkyriiDii  lerjuminum  Eabenh.  (dessen  Mycel  und  P\'c- 
niden  zuweilen  auch  in  den  Kulturen  des  Ambrosiapilzes  auf- 
traten) ist  durch  kleinere  Pycniden  (90—100  fi  diam.)  rundliche, 
bis  elliptische,  reif  olivengrüne  Conidien  von  4 — 5  ^.  Länge  und 
2—3  fi  Breite  ausgezeichnet,  j  Das  Mycel  bleibt  in  (Eeinkulturen) 
andauernd  weiß  und  bildet  auch  auf  künstlichen  Substraten  mit 
Leichtigkeit  schwarze  punktförmige  Pycniden. 
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Erlililrnnfr  der  Tafol  XIV. 

1.  Fruchtgalle    von    ^atothamnus  srojniriHS   nach  dem    Ausschlüpfen  der    Gall- 

mucke; gleichzeitig  durchbrechen  die  Pycniden  des  Arabrosinpilzes 
(yfacrophomn)  die  Gallenwand  und  lassen  lange  weiße  Conidienraakeo 
austreten.    (Vergr.  ca   :}.) 

2.  Dito,   im  Querschnitt-,  Anlage  der  Pycniden,  Durchbohrung  der  Gallenwand 

Bräunung  der  angrenzenden  Zellen  des  Zellengewebes.    (.Vergr.  ca.  20<i.) 

3.  Dito,    intercellularar    Verlauf  einzelner    Mycelfäden    der    „Saugschicht"  des 

Ambrosiapilzes.     (Vergr.  ca.  2.'>0.) 

4.  Pycnide    des    Coniothyrium    Ugumimtm;   steht  mit  der  Saugschicht  des  Am- 

brosiamycels  nicht  in  Zusammenhang.     (Vergr.  ca.  250.) 


63.  F.  Czapek:  Über  die  Oberflächenspannung  und  den 
Lipoidgehalt    der    Plasmahaut    in    lebenden    Pflanzenzellen. 

(Vorläufige  Mitteilung) 
(Eingegangen  am  IS.  November  1910.) 

In  Heft  5  des  laufenden  Jahrganges  dieser  Berichte  habe  ich 
zuerst  kurz  über  Beobachtungen  referiert,  welche  sich  auf  die 
Erregung  von  Exosinoso  aus  Pflanzcnzellon,  verursacht  durch 
abnorme  Durchlässigkeit  der  Plasmahaut  unter  dem  Einflüsse  von 
verschiedenen  Substanzen  bezogen.  Es  findet  sich  daselbst  bereits 
das  Ergebnis  hervorgehoben,  dalJ  sehr  zahlreiche  wasserlösliche 
Stoffe,  welche  die  Eigenschaft  haben,  die  Oberflächenspannung  des 
Wassers  stark  herabzusetzen,  die  Exosmose  von  Zellinhaltsstoffen 
durch  die  Plasmahaut  allemal  dann  hervorzurufen  besiiunen.   wenn 
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die  Obeii'liichentension  (Irr  Lösung  etwa  den  Grenzwort  0,68, 
bezogen  auf  die  Tension   des   Wassers  gioieh    1,  cireieht  liat. 

Gesetzmäßige  Bi'zicliungen  zwisciien  (.)berf'läcliontensioii  und 
physiologischer  Wirkung  wurden  nun  bereits  von  J.  TRAUHK')  auf 
ürund  eigener  Versuclie  und  der  Angaben  einer  Reihe  von  anderen 
Forschern  für  die  primären  einwertigen  Alkohole  der  Fettreihe, 
sowie  für  Ester  dieser  Alkohole  mit  Säuren  der  Essigsäure-Ileihe 
aufgefunden.  Es  hatte  sich  herausgestellt,  da(i  die  Giftwirkung 
dieser  Substanzen  in  dm-  homologen  Reihe  in  demselben  Verhältnis 
wuchs,  wie  die  capillare  Wirksamkeit,  nämlich  zunehmend  mit  dem 
Coefficienten  3.  So  ist  das  nächst  höhere  Glied  der  Alkoholreihe 
dreimal  so  stark  capillar  wirksam  und  dreimal  so  stark  giftig,  wie 
das  nächst  vorhergehende.  Daraus  folgt,  dali  alle  Alkohole  und 
Ester  in  aeqnicapillai-en  Lösung«m  ihre  Giftigkeitsgrenze  über- 
schreiten. 

Diese  interessanten  und  \\  ichtigen  Beziehungen  wurden  durch 
FÜHNKR  und  NEUBAUER-)  für  die  hämolytische  Wirkung  der 
Alkohole,  sowie  durch  J.  LOEir')  für  die  Wirkung  der  Alkohole 
auf  den  Heliotropismus  von  Copepoden  volliidialtlich  bestätigt. 

Das  Überraschende  unserer  Beobachtungen  lag  nun  vor  allem 
darin,  dali  sich  das  Gesetz  von  der  Coincidenz  der  Grenze  für 
physiologische  und  capillare  Wirkung  nicht  nur  auf  die  Glieder 
von  homologen  Reihen  erstreckte,  sondern  die  gefundene  Grenze 
der  ph^-siologischen  Wirkung  sich  in  liöclistem  Maße  unabhängig 
von  der  chemischen  Natur  der  dargereichten   Substanz  erwies. 

Ich  habe  deshalb  diese  Beobachtungen  möglichst  weit  aus- 
gedehnt, um  die  Tragweite  der  gefundenen  gesetzmäßigen  Bezie- 
hungen näher  zu  prüfen,  welche  im  Falle  der  Bestätigung  nur  in 
der  Bedeutung  des  osmotischen  Wertes  chemisch  differenter  Stoffe 
für  den  physiologischen  Effekt  auf  die  lebende  Zelle  ein  Seiten- 
stück besitzen  würden. 

Das  nächste  Ziel  war  die  Ausarbeitung  einer  bequemen  und 
hinreichend  genauen  Methode  zur  Bestimmung  der  Oberflächen- 
spannung der  zur  Untersuchung  kommenden  Lösungen.  Die  Be- 
nutzung der  capillaren  Steighöhe  als  Maß  der  Oberflächenspannung 
empfahl  sich  niclit,  weil  viele  Stoffe  sich  zu  langsam  auf  den 
Gleichgewichtspunkt  einstellen,  und  flüchtige  Substanzen,  mit  denen 
ich  es  so  häufig  zu  tun  hatte,  namhafte  Fehler  durch  Verdamjifung 


1)  J.  TKäCBE.  Bericht.  Deutsch.  Physikal.  Gesellsch.     I!lü4,  S.  326. 

2)  H.  FCHNER    uud    E.  NküBAUER,    Zeutralbl.    f.    Physiologie,    Bd.  20, 
S    117,  1906,  und  Arch.  f.  exper.  Pathol.,  Bd.  56,  S.  33:3.  i:iu7. 

3)  J.  LOEB,  Biochem.  Zeitschr.,  Bd.  23,  S.  Ü3,  IDOi). 
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erzeugen.  Auch  die  von  TRAUlil-;  eingelührte  stalagmometiische 
Methode,  welche  die  Zahl  der  Trojifen  aus  einem  abgemessenen 
Flüssigkeitsvolniu  bestimmt,  erwies  sich  bei  einem  Teile  der  zu 
untersuchenden  Stoffe  nicht  als  empfehlenswert.  Hingegen  erzielte 
ich  gute  llesultate  mit  einem  kleinen  Apparat,  welcher  von  mir 
nach  dem  Prinzipe  des  Durchpressens  von  Luftblasen  durch  die 
zu  untersuchende  Flüssigkeit  konstruiert  wurde,  und  diesen  Druck 
mit  Hilfe  eines  Wassermanometers  mißt.  Die  Methode  läßt  natürlich 
nur  relative  Messungen  zu,  und  man  hat  sich  einer  Vergleichs- 
substanz zu  bedienen,  als  welche  wegen  der  hohen  Oberflächen- 
tension  vor  allem  das  Wasser  in  Betracht  kommt,  das  leider  den 
großen  Nachteil  hat,  schon  durch  minimale  Beimengungen  unlös- 
licher Fette  eine  bedeutende  Erniedrigung  seiner  Oberflächen- 
spannung zu  erfahren. 

Mein  „Capillar-Manometer"  besteht  aus  einem  etwa  30  cm 
langen  Manonietei-rohr,  welches  in  seiner  Biegung  mit  einem  Glas- 
hahn zum  Ablassen  des  Wassers  versehen  ist.  Der  kürzere  Schenkel 
ist  mit  einer  zweiten  U-förmigen  Biegung  vorsehen,  deren  abwärts 
gerichteter  Schenkel  an  seinem  Ende  in  die  Capillare  ausläuft.  Die 
Gapillare  selbst  ist  nur  2  mm  lang,  von  einem  Durchmesser  von 
etwa  1  mm,  so  daß  sie  einem  Überdrucke  von  etwas  über  5U  mm 
Wasser  das  Gleichgewicht  hält.  Die  Mündung  dieser  Capillare 
wird  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  eingetaucht,  wobei  die 
Tiefe  des  Capillarenendes  unter  dem  äußeren  Niveau  mit  Hilfe  einer 
Lupe  genau  eingestellt  werden  muß.  Die  Tiefe  selbst  ist  gleich- 
gültig. Ich  wählte  2  min  und  hatte  die  grobe  Einstellung  dadurch 
sehr  erleichtert,  daß  au  dem  Gläschen,  das  zur  Aufnahme  der 
Flüssigkeit  dient,  eine  Millimeterteilung  angebracht  war,  bis  zu 
deren  Nullpunkt  die  Flüssigkeit  eingefüllt  wurde.  Die  Niveau- 
differenz im  Wassermauometer  wird  an  einer  Porzellanskala  in 
^Millimetern  oder  halljen  Millimetern  abgelesen.  Zweckmäßig  läßt 
man  das  Wasser  bis  zur  Erzielung  des  Überdruckes  aus  einem 
feinen  Glashahn  in  dem  gewünschten  Tempo  automatisch  zufließen 
und  bestimmt  den  Moment,  in  welchem  die  Luftblase  aus  der 
Capillare  austritt.  Bei  den  verwendeten  Dimensionen  des  Apparates 
ist  die  Genauigkeit  der  Bestimmung  1  pCt.  Daß  man  die  Tempe- 
ratur genau  zu  berücksichtigen  hat,  ist  selbstverständlich,  und  es 
ist  in  nächster  Nähe  des  Gefäßes  mit  der  zu  untersuchenden 
Flüssigkeit  ein  Thermometer  anzubringen.  Peinlichstes  Reinhalten 
der  Capillare  ist,  wie  bei  allen  Capillaritätsvcrsuchen  eine  unerläß- 
liche Vorbedingung,  und  man  nimmt  die  Reinigung  des  Apparates 
am  besten    mit  heißem  Chrom-Schwefelsäuregeraisch    vor,    welches 
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mehrere  Stunden  bis  einen  Tag  lan^-  einwirken  muß.  Der  Apparat 
gestattete  mir  nach  gehöriger  Einübung  8  —  10  Bestimmungen  in 
dem  Zeitraum  einer  Stunde  zu  machen,  besonders  leicht,  wenn  man 
verschiedene  Yerdünnungsgrado  riner  Substanz  nacheinander  zu 
prüfen  hat. 

Als  Reagens  anl'  Kxosmose  nalini  i(/h  nuMstens  die  Vorgänge 
an  tlen  gerbstoffhaltigen  Zellen  von  Erhcverkt,  wie  ich  dieselben 
in  meinen  beiden  ersten  Mitteilungen  geschildert  habe.  Das  Coffein- 
reagens  gestattet,  die  Exosmose  von  Gerbstoff  bereits  in  den  ge- 
ringsten Spuren  nachzuweisen.  In  vielen  Fällen  wurde  auch  ein- 
fach di(>  Entfärbung  Anthokyan  enthaltender  Zellen,  respektive  die 
ßotfärbung  der  umgebenden  Flüssigkeit  als  Endreaktion  benutzt. 
In  manchen  Fällen  kann  man  selbst  die  mikroskopische  Unter- 
suchung ganz  umgehen. 

Die  Ergebnisse  mit  einer  großen  Zahl  von  wasserlöslichen 
stark  oberflächenaktiven  Substanzen  kann  ich  nun  dahin  zusammen- 
fassen, daß  übereinstimmend  die  Esosmose  von  Zellinhaltsstoffen 
eben  einzutreten  begann,  sobald  die  Oberfläehentension  der  äußeren 
Flüssigkeit  unter  den  J'>ptrag  von  0,68  bis  0,69  der  Wassertension 
als  Einheit  erniedrigt  war.  Dabei  sjiielt  die  chemische  Natur  der 
Flüssigkeit  keine  liulle.  Nie  wurde  ein  Fall  beobachtet,  in  welchem 
die  Protoplasmahaut  der  lebenden  Zelle  eine  stärkere  Herabsetzung 
der  äußeren  Tension  ertragen  hätte.  Umgekehrt  ist  es  bei  ander- 
weitig toxisch  wirkenden  Stoffen  wohl  möglich,  daß  sich  Gift- 
wirkungen bereits  in  Konzentrationen  entfalten,  wo  die  Tension 
noch  nicht  bis  zum  Grenzwerte  herabgesetzt  ist.  Derartiece  Vor- 
kommnisse  finden  ihr  Analogon  ja  auch  bei  der  Salzwirkung,  wo 
spezifische  Giftwirkuugen  oft  lange  vor  Ei-reichung  des  osmotischen 
Grenzwertes  sich  einstellen.  Ich  beschränke  mich  hier  darauf,  eine 
Übersicht  über  die  au  einer  Reihe  von  oberflächenaktiven  Stoffen 
gewonnenen  Ergebnissen  zu  liefern  und  überlasse  die  Details  der 
Versuche  selbst  der  ausführlichen  Mitteilung. 

1.  Versuche  an  i?(7/cw/7'«-Blattzellen.  Drei  Versuche  mit 
Methylalkohol:  0,66.3;  0,732;  0,7137.  Drei  Versuche  mit  Äthyl- 
alkohol: 0,666;  0,6558;  0,680.  Xormal-Prophylalkohol :  unter  0,710; 
zwischen  0,6578  und  0,6939.  Isopropylalkohol:  zwischen  0,6827 
und  0,7038.  Normalbutylalkohol:  zwischen  0,7411  und  0,6352,  und 
zwischen  0,7351  und  0,6314.  Isobutj'lalkohol:  zwischen  0,6443  und 
0,6935.  Sekundärer  Butylalkohol:  über  0,6548.  Tertiärer  Butyl- 
alkohol:  über  0,6504  und  über  0,6330.  Isoamylalkohol:  über  0,6626. 
Sekundärer  Amylalkohol:  über  0,6546.  Tertiärer  Amylalkohol:  bei 
0,6626.     Äthyläther:     bei    0,6834.      Aceton:    zwischen    0,679    und 
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0,7045.  Methyl-äthylkoton:  /.wischen  0,6712  und  0,7025.  Metliyl- 
propylketon:  zwischen  0,6673  und  0,7573.  Äthylformiat:  bei  0,6927. 
Äthylacetat:  bei  0,6912.  Metlniacetat :  bei  0,7411  (ist  nicht  un- 
giftig!). Ätliyl-Urethan:  bei  0,6830.  Allylalkohol:  unterhalb 
0.7142.  Diglyceiin- Essigsäure- Ester:  über  0,6693.  Triacctin: 
zwischen  0,7145  und  0,6378. 

2.  Versuche  an  den  Blattstielhaaren  von  Sax'ifraga  sarmenfoso. 
Methylalhohol  0,732  und  0,7137.  Ätliylalkoliol:  bei  0,700.  Normal- 
propylalkohol  bei  0,6i)39.  Isopropylalkohol:  0,6827.  Normalbutyl- 
alkohol:  über  0,6314.  Isobutylalkohol:  über  0,6443.  Sekundärer 
Butylalkohol:  über  0,6548.  Isoamylalkohol:  über  0,6626.  Aceton: 
unter  0,7195.  Äthylacetat:  0,6912.  Metbylacetat:  unter  0,7411. 
ürethan:  0,6836. 

3.  Versuche  au  den  Blättern  von  Oplismenus  imheciüus  (Panicum 
variegatum  Hort.j.     Äthylacetat:  0,6912.     Urethan:  0,6836. 

4.  liote  ßübo:  Methylalkohol:  unter  0,753.  Isoamylalkohol: 
über  0,6626.  Aceton:  unter  0,7195.  Äthylacetat:  unter  0,735. 
Metbylacetat:  unter  0,7411.     Urethan:  0,6836. 

5.  Blumenblätter  einer  Facnnia.  Sekundärer  Butylalkohol: 
über  0,6518.     Tertiärer  Butylalkohol:  bei  0,6693. 

6.  Blumenblätter  von  Li/chnis  rhalcedonica :  Sekundärer  But^yl- 
alkohol:  über  0,6504. 

7.  Blattcpidermis  von  Tradc^cantut  zehr'nw:  Tertiärer  Butyl- 
alkohol: 0,699. 

8.  Blattstiel-Epidermis  einer  roten  Acerart:  Isoamylalkohol: 
unter  0,7265.     Urethan:  0,6536. 

9.  Blumenblätter  von  Viola  trkolor.  Tertiärer  Amylalkohol: 
0,6626.     Äthyläther:  unter  0,7 145.  Methylpropylketon:  über  0,6673. 

10.  Corolle  einer  blaublühenden  ConvolvuluJi-Art:  Äther- 
alkohol: 0,6834. 

11.  Blumenblätter  von  üosr(.-  Methylpropylketon:  über  0,6673. 

im  grofien  und  ganzen  gehen  meine  experimentellen  Erfah- 
rungen parallel  mit  der  bekannten  Theorie  der  Narkose  von 
OVERTON  und  II.  H.MEYER.  Doch  besteht  insofern  eine  Differenz, 
als  in  unseren  Versuchen  die  wasserunlöslichen  Narcotica  ausge- 
schlossen blieben.  Versuche  mit  Chloroformwasser  zeigen  klar, 
dali  die  narkotische  Wirkung  nicht  immer  Hand  in  Hand  geht  mit 
der  Wirkung  auf  die  Plasmahaut.  Denn  Chloroformwasser  wirkt 
bereits  äußerst  stark  narkotisch  in  Verdünnungen,  welche  dieselbe 
Oberflächentension  haben  wie  Wasser.  Dies  kann  nicht  allein  auf 
der  geringen  Löslichkeit  des  Chloroforms  in  Wasser  beruhen,  denn 
das  sehr  lösliche  Chloialhydrat,  welches  gleichfalls  nur  wenig  ober- 
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fliichenaktive  \Virkun>j;on  liat,  verhiilt  sicli  in  bcziiy  auf  Nar- 
kosewirkung ganz  illinlicii  wie  Chloroform.  Beim  Äthyluretlian  aber 
treffen  narcotischo  Wirkung  und  Tensionswirkung  genau  zusamm(;n. 
Unsere  Erfahrungen  mit  wasserh'islichrn  oberfhichenaktiven 
Stoffen  gestatten  uns  folgende  Schlüsse  zu  ziehen.  Nach  den  von 
W.  GlBBS  entwickelten  Prinzipien  müssen  sicli  oberflächenaktive 
Stoffe,  welche  die  Tension  erniedrigen,  am  reichlichsten  an  der 
Oberfläche  des  Sj-stems  ansammeln,  und  zwar  werden  diejenigen 
Substanzen,  welche  die  stärksten  erniedrigenden  Wirkungen  haben, 
in  der  Oberflache  alle  weniger  aktiven  Stoffe  verdrängen  müssen. 
W^enn  sich  nun  bei  dem  Einwirken  einer  oberflächenaktiven 
Substanz  auf  die  lebende  Zelle  bei  einer  bestimmten  Oberflächen- 
tension eine  abnorme  Durchlässit;keit  der  Plasmahaut  einstellt,  so 
ist  zu  vermuten,  daß  die  eingedrungene  Substanz  in  der  Plasma- 
haut die  oberflächenaktiven  Stoffe  derselben  deplaciert  hat.  Die 
aufgenommene  Substanz  hatte  somit  eine,  wenn  auch  nur  gerinoe 
Überlegenheit  hinsichtlich  ihrer  oberflächenaktiven  fJigenschaften 
über  die  Stoffe  der  Plasmahaut.  So  gibt  uns  die  kritische 
Tension  der  oberf läclienaktiven  Stoffe  ein  Mittel  in  die 
Hand,  um  die  Oberflächentension  der  normalen  Plasma- 
haut in  einer  analogen  Weise  zu  bestimmen,  wie  man 
durch  die  plasmolytische  Methode  den  Turgor  des  Zell- 
saftes ermitteln  kann.  Beide  Größen,  Turgordruck  und 
Oberflächentension,  sind  von  der  che  misc  hen  Struktur 
der  Substanzen   weitgehend  unabhärisiir. 

Unsere  Untersuchungsmethode  ist  somit  tatsächlich  als  ein 
Weg  zur  Ermittlung  der  Oberflächentension  der  Plasmahaut  anzu- 
sehen, und  ich  kann  angesichts  des  vorliegenden  Materials  die 
früher  geübte  Zurückluiltung  in  dieser  Hinsicht  nunmehr  aufgeben. 
Die  Oberflächentension  der  allermeisten  Pflanzenzellen  liegt  in  der 
Nähe  des  relativen  Wertes  0,68  bis  0,69  und  soweit  die  Erfahrungen 
reichen,  ändern  die  äußeren  Lebensbedingungen  diesen  Wert  nicht 
ab.  Zur  praktischen  Ermittlung  der  Oberflächenspannung  der 
lebenden  Plasmahaut  werden  sich  Substanzen  empfehlen,  welche 
nicht  zu  große  und  nicht  zu  kleine  Intervalle  in  der  Tension  ver- 
schiedener passender  Verdünnungen  besitzen.  Propylalkohol  scheint 
eine  solche  Substanz  zu  sein,  und  Äthylurethan  würde  sich  als 
feste  nicht  flüchtige  Substanz  von  hinreichend  stark  oberflächen- 
aktiven Eigenschaften  ihrer  leichten  Dosierbarkeit  halber  besonders 
empfehlen.  Für  gewöhnlich  wird  man  aber  selbst  mit  dem  .Ühyl- 
alkohol  gut  auskommen,  dessen  Oberflächentension  in  zahlreichen 
Messungen  verschiedener  Forscher  genau  bestimmt  worden  ist. 
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Wir  wissen  nun  i'erner,  dali  es  uicht  wenige  Kolloidlösungen 
gibt,  welche  stark  oberflächenaktive  Eigenschaften  besitzen.  Vor 
allem  kommen  hier  Fettemulsionen  in  Frage,  und  wir  stehen  vor 
der  Aufgabe,  zu  untersuchen,  ob  solche  Emulsionskolloide  eine 
ähnliche  Wirkung  auf  die  Plasmahaut  entfalten,  sobald  ihre  Tension 
weniger  als  0,69  der  Tension  des  Wassers  beträgt,  wie  wir  sie  von 
echten  oberflächenaktiven  Lösungen  kennen  gelernt  haben.  I  n 
der  Tat  besteht  nach  dem  Ausfall  der  Versuche  mit  Tri- 
butyrin,  Natri  umoleat,  Triolein,  vielen  natürlichen 
Pflanzen-  und  Tierfetten,  sowie  mit  Lecithin-  und  Chol- 
esterinemulsionen  kein  Zweifel  darüber,  dalJ  die  physio- 
logische Wirkung  solcher  Emulsionen  die  gleiche  ist, 
wie  die  aequicapillarer  echter  Lösungen.  Überall  hat  sich 
außerdem  ergeben,  daß  die  Wirkung  solcher  Emulsionen  auf  die 
diosmotischen  Eigenschaften  der  Plasmahaut  bei  einer  relati\en 
Tension  von  0,69,  auf  Wasser  bezogen,  auftritt.  Das  Gesetz  von 
der  beschriebenen  Wirkung  oberflächenaktiver  Stoffe  auf  die 
Plasraahaut  erleidet  somit  aucli  bei  den  EinulsionskoUoiden  l<pine 
Ausnahme. 

Nicht  alle  Emulsionen  erniedrigen  die  Tension  des  Wassers 
so  stark,  daß  sie  unter  den  AVert  von  0,69  herabgeht.  Für  das 
Lecithin  und  das  Cholesterin  läßt  es  sich  leicht  erweisen,  daß 
konzentriertere  P^mulsionen  dieser  Stoffe  viel  stärker  erniedrigen 
als  bis  zu  dem  angei^ebenen  Betrage.  Hingegen  stellte  es  sich 
heraus,  daß  Neutralfette  ganz  allgemein  die  Tension  des 
AVassers,  selbst  wenn  i  hre  Emulsion  noch  so  konzentriert 
ist,  nicht  weiter  herabzudrücken  vermögen,  als  bis  etwa 
zu  dem  relativen  Werte  0,09.  So  stehen  wir  vor  der 
interessanten  Frage,  ob  nicht  die  normale  Oberflächen- 
spannung der  Plasmahaut  durcli  ili  ren  Gclial  t  an  Neutral- 
fetten,  vom  Typus  des  Triolein,  hervorgerufen  wird. 
Jedenfalls  wäre  es  ein  merkwürdiger  Zufall,  wenn  die  maximale 
Spannnngserniedrigung  durch  die  so  weit  verbreiteten  Neutralfette, 
und  der  Betrag  der  Oberflächentension  der  Plasmahaut  ohne  einen 
nälieren  Causalnexus  so  nahe  zusammenfallen  würden. 

Man  darf  aber  erwarten,  daß  es  Zellen  gibt,  welche  eine 
andere  Tension  ihrer  Plasmahaut  zeigen,  und  für  solche  Fälle 
würden,  wofern  die  Oberflächentension  geringer  ist  als  der  Wert 
0,69,  Stoffe  in  Betraeht  kommen,  welche  oberflächenaktiver  sind 
als  die  Neutralfette.  Als  solche  Stoffe  würde  die  weitverbreitete 
Gruppe  der  Lecithane,  sowie  die  der  Cholesterine  ins  Auge  zu 
fassen  sein,    Substanzen,    welche    bereits    bekanntliih    schon    von 
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OVERTON  als  Bestandteile  ilri  l'hisinahant  in  Kiwägung  gezogen 
worden  sind. 

So  weit  bis  jetzt  Daten  ülirr  die  ( iherflilchentension  von 
Eiweißlösungon  vorliegen,  so  ist  wolil  ucgm  der  zu  geringen  Obcr- 
flächenti/nsion  dieser  Ijüsungen  niidit  daran  zu  denkim,  dali  l'rotein- 
stoffe  am  Zustandekommen  der  normalen  Oberflächenspannung 
der  Plasmahant  einen  v^•esentlichen  Anteil  besitzen.  Ich  werde  in 
der  später  ersclu-inemlen  aiisführlichen  Arbeit  über  die  Uberflächen- 
Spannungsvi'rhiUtnisse  der  Plasmahaut  darauf  zurückzukommen 
haben,  daÜ  selbst  die  Erscheinungen  der  Silurewirkung  auf  die 
Plasmamembran  sieh  in  dem  Sinne  deuten  lassen,  daß  die  fett- 
artigen Stoffe  der  Plasmamembran  bei  der  l';iiiwirk'ung  der  fioien 
Sänren  verseift  werden. 

Die  Natur  der  Plasmahaut  als  Ijipuide  enthaltende  Membran 
hat  in  den  letzten  dahren  zu  einer  lebhaften  Diskussion  Anlaß 
gegeben,  an  der  sich  außer  anderen  Forschern,  von  Physiologen 
HÖBER,  von  Botanikern  RUHLAND  und  NATHAMSON  beteiligt 
haben.  Ich  kann  hier  auf  die  nähere  Darlegung  der  einschlägigen 
Tatsachen  nicht  eingehen.  Unsere  experimentellen  Erfahrungen 
stützten  Jedoch  entschieden  die  von  OVERTON  begründete  Lehre 
von  dem  lipoiden  Charakter  der  Plasmahaut  und  zeigen  gleich- 
zeitig, daß  von  einem  geschlossenen  Fetthäntchen  als  äußere  Hülle 
des  Protoplasten  nicht  die  Rede  sein  kann.  Es  kann  sich  m  der 
Plasmahaut  nur  um  eine  äußerst  feine  Emulsi(ni  von  Neutralfett 
handeln,  deren  Dispersionsmittel,  das  wohl  als  ein  Eiweiß  Sol  an- 
zusehen ist,   für  Wasser  und  wasserlösliche  Stoffe  gut  permeabel  ist. 

Weshalb  aber  verschiedene  wasserlösliche  Stoffe  nicht  oder 
nur  schwer  die  Plasmahant  passieren,  und  weshalb  andere  leicht 
durch  dieselbe  hindurchgehen,  ist  ein  komjilizierter  Fragenkomplex, 
welcher  mit  den  Adsorptionsverhältnissen  chemischer  und  elek- 
trischer Xatur  in  den  Eiweiß-Solen  der  Protoplasmaliaut  zusammen- 
hängt, und  der  über  den  Rahmen  der  in  dieser  Untersuchung  zu 
beantwortenden  Aufgaben  beträchtlich  hinauso-eht. 
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64.    Julius  Schuster:    Über    einen    Fall  von  Bakterien- 

Plasmoptyse. 

(Eingegangen  am  19.  November  1910.) 
(Mit  4  Te.xtfiguren.) 

Gelegentlich  der  bakteriologischen  l'ntersuchung  naiifauler 
Kartoffelknollen  isolierte  ich  eine  Baktorien-Art,  die  einen  fluores- 
zierenden Farbstoff  bildet  und  sich  aufs  engste  an  Bacterium 
ßuorescens  anschlielit ,  im  Gegensatz  zu  diesem  jedoch  für  be- 
stimmte Pflanzen  stark  phytopathogene  Eigenschaften  besitzt.  Dieser 
von  mir  als  Baderium  xaiitliocMoritm  bezeichnete  Organismus,  den 
ich  an  andoi'er  Stelle  eingehend  schildern  werde,  hat  die  Eigen- 
tümlichkeit, unter  bestimmten  Bedingungen  eine  charakteristische 
Formveränderung  aufzuweisen. 

Kultiviert  man  Bacferium  xanihnchlornm  in  der  mineralischen 
Nährlösung  II  nach  A.  MEYER  mit  10  pCt.  Ammoninmsulfat  bei 
22  oder  auch  34 ",  so  zeigen  die  Ausstriche  nach  48  stündigem 
Wachstum  bei  starker  Färbung  mit  Karbolfuchsin  (ZiEIILschei 
Lösung)  eine  eigentümliche  Formvc-ränderung  der  Bakterien. 
Kurzstäbchen  sind  nur  noch  sehr  wunige  vorhanden,  meist  hängen 
zwei  Stäbchen  zusammen,  berühren  sich  aber  nicht  mit  ihrer  ganzen 
Basis,  sondern  scheinen  durch  einen  feinen  Steg  miteinander  ver- 
bunden. Zwischen  diesen  finden  sich  zahlreiche  Kugeln,  teilweise 
auch  mehr  biinföimigo  Gebilde.  An  den  Kugeln  und  Stäbchen 
sieht  man  deutlich  schlauchartige  Anhängsel,  manchmal  sind  die 
Stäbchen  wie  mit  kleinen  divergierenden  Würzelchen  verschen,  die 
dann  solche  Kugeln  auszubilden  scheinen.  Auch  der  Inhalt  zeigt  teil- 
weise scharf  und  deutlich  eineDifferenzierung:  von  derGrundsubstanz 
heben  sich  einer,  meist  jedoch  zwei  dunkel  gefärbte  Kerne  ab,  die 
auch  die  Kugeln  halbmondförmig  umgeben  (Plasmolyse).  Am  meisten 
erregten  meine  Aufmerksamkeit  die  eigen  tümlich('n,scliia\ichartigen,  im 
Präparat  schwächer  tingieiten,  keine  Membran  zeigenden  Aus- 
wüchse, die  aus  den  Kugeln  stielartig  hervorzuwachsen  schienen 
und  oft  eine  beträchtliche  Länge  erreichten.  Paß  es  sich  dabei 
etwa  um  Kunstprodukte  handelt,  die  durch  Verunreinigungen  des 
Deckglases  oder  bei  der  Färbung  erst  nachträglich  entstanden,  war 
schon   deshalb  ausgeschlossen,    weil  nur  nach  V.VX  ER>rKXGEM  ge- 
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reinii^te  Deckgläser  benutzt  wurden,  die  als  wirklich  rein  zu  be- 
irachten  sind. 

Die  eigenartigen  Auswüchse  der  Zellen  erinnerten  sofort  an  die 
von  A.  FCsciIKR  als  i'lasmoptyse  bezoichneto  Erscheinung,  doch 
seien,  ehe  icli  auf  diesos  Phänomen  eingehe,  zuerst  noch  die  Beob- 
achtungen mitgeteilt,  die  über  das  Zustandekommen  dieser  eigen- 
tümlichen Bildung  gemacht  wurden. 

Von  einer  jungen,  bei  22  °  gewachsenen  Agarkultur,  die  nur 
normale  Stäbchen  enthielt,  wurde  möglichst  wenig  Material  mit 
der  Ose  in  das  auf  das  Deckglas  gebrachte  Tnipfchen  dei-  miuera- 


Fig.  1.  Formveränderung  des  Beut,  xanthochhimm  in  mineralischer  Nährlösung 
mit  lOpCt.  Ammoiiiumsulfat  bei  22»  nach  48  Stunden  (nach  LöFFLERs  Geißel- 
verfahren  behandelt);  Plasmolyse,  Kugelbildung,  I'lasmoptyse.     Vergr.  ca.  HoO. 


lischen  Nährlösung  II  nach  A.  MeYEü  +  10  g  Ammoniumsulfat 
verteilt  und  das  so  vorbereitete  Deckglas  mit  Wachs  auf  einen  holil- 
geschliffeuen  Objektträger  geklebt.  Bei  der  Beobachtung  im 
Mikroskop  gelang  es  nach  verschiedenen  "Vorversuchen,  ein 
einzelnes  Stäbchen  festzuhalten  und  zu  sehen,  daß  dieses  nach 
5  Min.  an  dem  geißeltragenden  Ende  birnförmig  anschwoll,  nach 
8  Min.  war  die  Form  noch  breiter  birnförmig  und  erstreckte  sicli 
schon  auf  die  ganze  Zelle,  1  Min.  darauf  nahm  der  Organismus 
eine  mehr  Icurze  gedrungene  Form  an  und  in  wieder  1  Min.  war 
ein  fast  vollständig  rundes  Gebilde  zu  sehen,  genau  von  der  Be- 
schaffenheit   wie  die   oben    erwähnten  Kugeln.     Die  Kugeln  waren 
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also  innerhalb  15  Minuten  aus  den  Stäbchen  entstanden  und  wieder- 
holte Beobachtungen  ergaben  etwa  eine  Viertelstunde  bis  zur  Aus- 
bildung des  Kugelstadiums,  das  manchmal  in  den  letzten  Phasen 
äuiJerst  rasch  erfolgte,  im  ganzen  aber  auch  bis  27  Min.  in  An- 
spruch nahm.  Das  Charakteristische  in  diesem  kurzen  Zyklus  ist 
das  nach  5  bis  10  Min.  auftretende,  einer  gestielten  Kugel 
gleichende  Stadium,  das  dann  schnell  zur  Kugelgestalt  führt. 
Diese  Kugeln  bedeuten  in  der  Entwicklung  des  Bakteriums  an  sich 
noch  keinen  exitus  letalis.  Wenn  man  das  Bakterium  in  Külbciien- 
kulturen  in  der  oben  genannten  Nährlösung  hält,  so  findet  man 
nach  -IS  Stunden  fast  nur  die  zuletztgenannteu  Kugeln  vor;  jedoch 
nach  Übertragung  auf  einen  frischen  Nährboden  entwickeln  sich 
nach  48  Stunden  wieder  zahlreiche  schwärmende  Kurzstäbchen. 
Läßt  man  dagegen  die  Organismen  in  der  alten  Nährlösung,  so 
gewinnt  eine  Erscheinung  mehr  und  mehr  die  Oberhand,  die  sich 
schon  liei  12  stündiger  Kultur  in  der  Ammoniumsulfat-Nährlösung 
bemerkbar  macht:  aus  den  Kugeln  tritt  zuerst  wie  ein  kurzer 
Keimschlaucli  nacktes  Protoplasma  heraus,  dieses  sclilau  chartige 
Gebilde  wird  immer  länger,  und  es  gelingt  nicht  mehr,  diese 
kranken  Formen  durch  Überimpfen  auf  neue  Nährsubstrate  zum 
Wachstum  zu  bringen.  In  älteren  Aramoniumsulfatkulturen  bilden 
sich  kleine  Krümeln,  die  aus  geschrumpften  Massen  und  Körnchen 
bestehen,  in  die,  wie  man  sicli  direkt  unter  dem  Mikroskop  über- 
zeugen kann,  die  Kugeln  samt  ihvcn  schlauchartigen  Auftreibuugen 
schon  in  48 stündigen  Kulturen  zu  zerfallen  beginnen:  auch  aus 
diesen  Körnchen  vermögen  bei  Umimpfung  keine  neuen  Bakterien 
hervorzugehen. 

Es  ist  also  bei  diesem  ganzen  Vorgang  scharf  zu  unter- 
scheiden zwischen  der  Anschwellung  der  zylindrisiheu  Stäbchen 
zu  gestielten  Kugeln  und  der  letzteren  zur  eigentlichen  Kugel- 
gestalt, wobei  der  Organismus  lebensfähig  bleibt,  und  der  unter 
gleichbleibenden  äußeren  Faktoren  bald  darauffolgenden  membran- 
losen Sclilauchbildu  ng  und  endlichen  Auflösung  der  Kugeln 
und  Schläuche  zu  Körnchen,  also  einer  Krankheitserscheinung, 
die  zum  Tode  der  Stäbchen  führt.  Es  fragt  sich  nun,  welche 
Umstände  die  Bildung  der  Kugeln  aus  den  Stäbchen  und  welche 
die  Entstehung  der  eigentümlichen  Schläuche  bedingen  können. 

Was  zunächst  die  Kugelbildung  angeht,  so  lassen  sich 
Anhaltspunkte  für  ihre  Ursachen  aus  den  Verhältnissen  gewinnen, 
unter  denen  sie  regelmäßig  einzutreten  pflegen.  Nicht  nur  bei 
Kultur  in  Ammoniumsulfat  und  bei  Bdcteriinn  xanthnchhrum  läßt  sich 
diese    Kugelbildung  hervorrufen,    sondern    auch  in  anderer  Weise, 
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z.  B.  bei  ßiuterudii  lihytoplifkitrnm  k.\t\»-\'),  wvnn  man  dieses  in 
dem  \-on  Bacter/uiii  xanthochlornm  ausgeschiedenen  Enzym  kulti- 
viert: lii(>r  nimmt  das  an  sich  kh:>ine,  normal  nur  kurze  Stilbclicn 
bildende  ßHCteriuin  pki/faphthonim  innerhalb  lö  Jlin.  die  Gestalt 
winzigei  Kokken  an  und  sebou  nach  12  bis  24  Stunden  sieht  mau 
an  diesen  Kok'ken  tue  schlauchartigen  Auftreibungen,  (lie  hier 
allcrflings  nicht  so  lang  werden  wie  bei  Bacteriiim  xanthochloncni.  Aber 
auch  unter  scheinbar  normalen  Umständen  sali  ich  die  Kugelbil- 
dung eintreten.  In  einer  bei  Zimmertemperatur  gewachsenen 
schrägen  Kartoi'felagarkultur  von  Bartcriiim  solanisapriim  Harrison-), 
das  normal  äußerst  charakteristische  fast  rechtct-kige  Kurzstäbchen 


Fig.  2.     KugelbikUing     und     Vlasnioptjse    bei      Bart,     jilii/ln/iht/ionim     in     den 
enzymatischen    Substanzen    des    Bart,  .raiithochlnriiiii   bei  L'l.'"  nach  24  Stunden 

(Färbung  mit  LöFFLERs  Methylenblau).     Vergr.  ca,   1400. 

Fig.  3.     Kugelbildung,    Plasmolyse     und    Piasmoptyse     bei    Bart.   iitro.yi'iiti<-inii 

aus  einer  sehr  dicht  besäten,  3  Wochen  alten  Kartoffolagar.strichkultur  bei  ;!0  ". 

(Färbung  mit  ZlEHLscher  Losung).     Vergr.  ca.   14nO. 


bildet,  traten  nach  8  Tagen  neben  der  tyjjischen  Form  Kugeln  auf. 
ohne  daß  eine  Verunreinigung  .stattgefunden  hatte;  an  der  Kultur 
war  nur  die  äußerst  üpjuge  Entwicklung  auffallimd  und  weitere 
Versuche  zeigten,  daß  stets  ein  großer  Prozeutsatz  an  Kugel- 
gestalten erzielt  wurde,  wenn  die  Kartoffelagarröhrchen  sehr 
dicht  besät  und  bei  höheren  Temperaturen  30  bis  33  "  ge- 
halten wurden.  Die  inneren  Ursachen,  die  bei  der  Kuoelliildune- 
eine  Rolle  spielen,  dürften  demnach  in  erster  Linie  in  einem  Zu- 
viel an  Stoffwechselprodukten  zu  suchen  sein,  besonders  wenn 
deren  Produktion  durch  günstige  Ernährung  und  optimale  Tempera- 
turen erhiiht  wii'd.  .Tedenfalls  steht  so  viel  fest,  daß  die  Kugel - 
bildung    einen    Kianlcheitszustand    der    Stäbchenbakterien    dar- 


1)  Diagnose  in  Arb.  Kais.  Biol,  Anst.   111.  4.  1003. 

2)  Diagnose  in  (Jentralbl.  f.  £akt.  11,   IT,  1907. 
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stellt,  der  zum  Tode  führt,  wenn  die  Stäbchen  nicht  noch  in 
günstigere  Ernährungsbedingungen  gelangen,  ehe  die  zum  baldigen 
Zerfall  führende  Erscheinung  der  schlauchartigen  Auftreibung 
beginnt. 

Was  diese  letztere  betrifft,  so  stellt  sie  sich,  teleologisch 
betrachtet,  dar  wie  ein  zweckmäßiger  Schutz  gegen  bakterizide 
Kräfte.  Kausal  läßt  sie  sich  als  der  morphochemische  Ausdruck 
bestimmter  Stoffwechselvorgänge  erklären.  Diese  sind  offenbar  in 
einer  elektiven  Wirkung  zu  bestimmten  Stoffen  zn  suchen,  wie 
sie  z.  B.  dem  Ammoniumsulfat  gegenüber  dem  Bad.  xanihorlilornm 
zukommt.  Bei  Bad.  iihytophtluinnn  läßt  sich  die  Aufblähung  bei 
Kultur  in  der  A.  MEYERschen  Nährlösung  +  10  pCt.  Rohrzucker 
bei  30  bis  34  "  erzielen.  Es  zeigt  sich  also,  daß  bestimmte  Stoffe 
die  spezifische  Eigenschaft  besitzen,  die  Bakterienforin  zu  verändern 
und  die  oben  beschriebene  Auftreibung  zu  veranlassen,  die  sich 
auch  unter  dem  Einflüsse  einer  Überproduktion  der  eigenen  Stoff- 
wecliscjprodukte  spontan  einstellt,  wie  dies  bei  Bacferium  atro.<epticiim 
van  Hall')  in  alten,  diehtbesäten  Kartoffelagarstrichkulturen  bei 
30  "  beobachtet  wurde. 

Im  einzelnen  stellt  sich  der  Vorgang  so  dar,  daß  in  der  Regel 
an  dem  geißeltragenden  Pol  an  der  Insertionsstelle  der  Geißeln 
langsam  nacktes  Protoplasma  hervorquillt,  das  den  Geißeln  folgt, 
wenn  diese  nicht,  wie  es  meistens  der  Fall  ist,  abgestoßen  sind. 
Dieses  hervorquellende  Protoplasma  verhält  sich  färberisch  wie 
dasjenige,  aus  dem  die  Geißeln  bestehen,  d.  h.  es  nimmt  bei  der 
LÖFFLER-Färbung  oder  starker  Überfärbung  mit  anderen  Farb- 
stoffen denselben  blassen  Farbenton  an  wie  die  Geißeln  und 
zeigt  vor  seinem  Zerfall  dieselben  Körnchen  wie  die  absterbenden 
Geißeln.  Daß  es  von  dem  den  Zentralkürper  zusammensetzenden 
Protoplasma  verschieden  ist,  zeigt 'sich  besonders,  wenn  man  Ma- 
terial von  Bad.  ocaidhorhloruni.  das  auf  Ammoniumsulfat  kultiviert 
wurde,  der  L(')FFIiKRschen  Behandlung  unterzieht.  Hier  zeigt  sich 
nämlich  der  Zentralkörper  der  Stäbchen  plasmolj'siert,  au  jedem 
Zollende  liegt  eine  intensiv  dunkelrot  gefärbte  wandständige  Kugel 
des  plasmolysierten  Inhaltes  und  am  Geißelpol  —  manchmal  der 
noch  erhaltenen  Geißel  anliegend  —  die  blaßrot  gefärbte  proto- 
plasmatische Aufblähung.  Daher  möchte  ich  glauben,  daß  diese 
Hervortreibung  aus  derselben  schwer  nachweisbaren  Art  von 
Protoplasma    besteht,    wie    die    Geißeln,    also    dem    Ektoplasma 


1)  Diagnose  in  Bijdragen  tot  Je  Kennis  der  i3akterieele  Plantenziekten, 
Amsterdamer  Dissert.  1902. 
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ZETTNOWs  ant^eliüft;  als  eine  Aufblilhunu;  drr  iinlStirston  Scbiclit 
der  Membran  läßt  sich  die  Erscheinnni;-  nicht  deuten,  da  diese 
durchaus  keine  Veränderungen  aufweist.  Das  Ektoplasma  pflegt 
man  sich  in  normalem  Zustande  voranstellen  als  eine  au  den  l'ol- 
enden  vorkommende  der  Zellmembran  knapp  anliegende  Plasuia- 
schicht,  welche  ohne  besondere  Hilfsmittel  nicht  sichtbar  ist  und 
erst  nach  Einwirkung  von  Methoden  kenntlich  wird,  deren  Wir- 
kung höchstwahrscheinlich  durch  eine  starke  Quellung  bedingt  ist. 
Danach  fasse  ich  die  oben  geschilderte  protoplasmatische  Auf- 
treibung der  Bakterien,  auf  die  ich  den  von  A.  FlSCHER  einge- 
führten treffenden  Ausdruck  Plasraoptyse  beschränken  möchte, 
als  eini'  durch  Hypertrophie  des  P^ktoplasmas  hervorge- 
rufene Absterbeerscheinung  auf.  Man  kann  sich  den  Vor- 
gang so  vorstellen,  daß  dieselben  Ernährungsstörungen,  welche  die 
Kugelform  bedingen,  das  normale  Wachstum  der  Stäbchen  nicht 
mehr  gestatten,  worauf  nach  Eintritt  der  Plasmolyse  das  der 
Zellwand  knaj)p  anliegende  Ektoplasma  gewaltsam  hervorgetrieben 
wird  —  Plasmoptyse. 

Der  erste,  der  entsprechende  Vorgänge  im  eingetrockneten 
und  gefärbten  Deckglaspräparat  beobachtete,  war  bekanntlich 
A.  Fischer,  der  dafür  den  Namen  Plasmoptyse  schuf.  Doch 
unterschied  FlSUHER  die  Abfolge  der  verschiedenen  Prozesse  niclit 
genau  und  glaubte,  dafi  sowohl  Kugeln,  als  schlauchartige  Auf- 
blähungen aus  dem  geißeltragenden  Ende  der  Bakterien  ausge- 
stoßen würden.  Demgegenüber  wies  ARTHUR  MEYER  nach,  daß 
die  angeblich  ausgestoßenen  Plasmakugeln  ganze  umgeformte 
pathologische  Bakterienzellen  seien,  was  dann  auch  von  FlSUHER 
für  Vibrio  Proteus  zugegeben  wurde.  Den  Vorgang  des  Anstretens 
von  Protojilasma,  der  oben  geschildert  und  auch  \-on  FlSUUl-jR 
schon  wahrgenommen,  aber  nicht  einheitlich  gedeutet  wurde,  konnte 
Arthur  ^IEYER  bei  dem  von  ihm  untersuchten  Bazillus  nicht 
beobachten  und  erklärte  ihn  daher  „für  ein  Kind  der  Phantasie 
Alfred  Fischers",  in  der  Tat  ist  die  Beurteilung  der  Präpa- 
rate nicht  leicht,  da  manchmal  beide  oder  nur  die  eine  Zelle  eines 
Doppelstäbchens  die  geschilderten  Formveiiinderungen  zeigt  und 
Plasmoptyse  machen,  dann  auch,  wenn  der  Ausstrich  nicht  sehr 
dünn  ist,  vielfach  Stäbchen  so  nahe  an  plasmoptysierten  Doppel- 
stäbchen liegen,  daß  die  merkwürdigsten  Gebilde  entstehen,  wie 
aus  den  mitgeteilten  Skizzen  zu  entnehmen  ist.  Ich  glaube,  daß 
das,  was  Fischer  (2)  auf  Tafel  III,  Fig.  4c,  als  Plasmoptyse-Kugel 
deutet,  lediglich  die  zu  einer  Kugel  abgerundete  Zelle  eines 
Doppelstäbchens    ist,    die  auf  Fig.  5  als  leere  Hautsäcke  der   Pias- 
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moptyse  verfallener  Vibrionen  gedeuteten  Gebilde  in  Streckung  be- 
griffene Doppelstäbchon;  die  „spreizenden  Beinclien",  die  FISCHER 
auf  Fig.  7  bis  10  darstellt,  kommen  wohl  dadurch  zustande,  daß 
sich  an  die  normal  gebliebene  Zelle  eines  Doppelstäbchens,  dessen 
eine  Zelle  zum  Kugelstadium  übergegangen  ist,  ein  anderes  Kurz- 
stäbchen angelegt  hat,  und  wenn  sich  deren  mehrere  anlegen,  die 
zum  Teil  selbst  wieder  in  Kugelbiklung  begriffen  sind,  entstehen 
scheinbar  die  wunderlichsten  Gebilde,  wie  sie  GaRBOWSKI  in  einer 
Arbeit  über  diesen  Gegenstand  abgebildet  hat.  Die  hier  gegebene 
Textabbildung  soll  die  verschiedenen  Kombinationen,  die  zu  so 
mannigfachen  Täuschungen  Anlaß  gegeben  hat.  näher  veranschau- 
lichen. 

Daß  die  Plasmoptyse  eine  Abstorbeerscheinung  ist, 
ist  nach  den  obigen  Dailegungen  kaum  zu  bezweifeln.  Aber  auch 
die  Kugelbiklung  der  Bakterien  ist  eine  Degenerations- 
erscheinung und  nicht  der  Ausdruck  einer  Pleomorphie,  wie 
Fuhrmann  für  die  analoge  Erscheimmg  bei  der  aus  Flaschenbier 
gezüchteten  Pseudomonas  cerevmae  annimmt,  die  eine  elektive 
Wirkung  zu  Chlorammonium  aufweist;  kultiviert  man  diese  Art 
auf  mineralischer  Nährlösung  mit  1  pCt.  Cbloramraouium,  so  tritt 
Kugelbild  11  ng  ein,  bei  Bndcrium  (Pseuchmidvasj  xdnthocJtlorum  da- 
gegen nicht,  letzteres  bildet  auf  diesem  Substrat  bei  höheren 
Temperaturen  Scheinfäden  und  nur  auf  Ammoniumsulfat  Kugeln'). 

Diese  elektive  Beziehung  zwischen  bestimmten  Stoffen  und 
ßakterienarten  ist  biologisch  von  hohem  Interesse  und  vielleicht  auch  für 
•die  Bekäm])fung  der  pathogenen  Organismen  von  erlieblicher  Bedeu- 
tung. Denn  es  liegt  der  Gedanke  nahe,  daß  ein  phytopathogenes  Bak- 
terium, das  unter  Einwirkung  von  Ammoniumsulfat  der  Plasmoptyse 
verfällt,  bei  entsprechender  Ammoniumsulfatdüngimg  seine  bakteri- 
ziden Kräfte  in  viel  geringerem  Maße  oder  gar  nicht  zu  ent- 
wickeln vermag,  und  es  ließe  sich  auf  diesem  \Vege  vielleicht  sogar 
ein  gewisser  Grad  von  Immunität  erzielen,  jedenfalls  die  Resistenz 
erhöhen;  in  der  Tat  hat  LAURENT  bei  Düngung  mit  Ammonium- 
sulfat (8kg  j)ro  ar)    gegen  Fäulnisbakterieu  immune  Kartoffeln  be- 


1)  Jlit  Jen  bei  höheren  Temperaturen  in  den  Schein  fUden  sich  bil- 
denden Kugeln  hat  die  eben  geschilderte  Kugelbildung,  wie  kaum  hervor- 
gehoben zu  werden  braucht,  nichts  zu  tun.  Die  Kugeln  der  Scheinfäden,  die  sich 
z.  B.  bei  Bact.  phi/lophthcnim  bei  34»  mit  Methylviolett  scharf  und  deutlich 
färben  und  mit  alter  wässeriger  Methylenblaulosung  eine  dunkelrote  Färbung 
annehmen,  sind  Ansammlungen  von  Chromatin,  das  ursprünglich  frei  im 
Plasma  verteilt  ist,  sich  bei  der  Fadenbildung  ansammelt  und  zu  Kugeln 
formt. 


über  eiiiiMi   l'all   von  K.iktrTici-l'IasmopU-SP. 
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Fig.  i.  Aufeinandr-rfolgende  Stadien  der  Ivugelbildung  und  Plasnaoptyse  iu 
der  Ammoniumsulfat-Nährlüsung  nacli  lebendem  Material;  die  Cieißel  ist  nach 
den  Bewegungserscheinungen  und  gefärbten  Präparaten  ergänzt.  —  a)  Nor- 
males Stäbchen  in  seiner  ITi  Min.  dauernden  Umbildung  zur  Kugelform:  1.  ein 
einzelnes  Stäbchen;  2.  dasselbe  nach  ö  Min.  mit  birnförmiger  Anschwellung 
am  geißeltragenden  Ende;  8.  dasselbe  nach  8  Min.,  ganze  Zelle  birnfürmig 
gestreckt;  4.  dasselbe  nach  1  Min.,  kurze,  gedrungene  Form;  5.  dasselbe  nach 

1  Min.,  Kugelbildung;  6.  Beginn  der  Plasmoptyse  bei  einem  Kugelstadium 
nach  24  Stunden  (LöFFLERsches  Geißelfärbungsverfahren):  7.  und  8.  weitere 
Stadien  der  Plasmoptyse  nach  24  Stuudi'n.  —  b)  Kugelbildung  bei  beiden 
Zellen  eines  Doppelstäbchens  innerhalb  27  Min.:  1.  gewöhnliches  Doppel- 
stäbchen; 2.  dasselbe  nach  10  Min.:    3.  nach   11  Min.;  4.  nach  4  Min.;  B.  nach 

2  Min.  —  c)  Kugelbildung  bei  der  unteren  Zelle  eines  Doppelstäbchens: 
1. — 6.  aufeinanderfolgende  Stadien  desselben  Individuums,  Zeit  der  ganzen 
Abfolge  etwa  15  Min.;  6.  ein  anderes  Individuum  nach  12  Stunden  mit  be- 
ginnender Plasmoptyse.  —  d)  Kugelbildung  der  unteren  Zelle  eines  Doppel- 
stäbchens und  Plasmoptyse  derselben  nach  24  Stunden;  die  punktierten  Stäb- 
chen liegen  dem  Doppelstäbchen  an,  so  daß  sie  scheinbar  mit  diesem  zu- 
sammenzuhängen scheinen. 


496  Gertrud  und  Friedrich  Tüblkr: 

kommen.  Auch  auf  medizinischem  Gebiete  kann  die  Erzeuguna; 
der  Plasmoptyse  durch  bestimmte  Stoffe  für  die  Therapie  von 
Wichtigkeit  sein;  so  kommt  nach  den  Untersuchungen  von  HaTA 
dem  Magnesiumsalz  gegenüber  dem  Pestbazillus  eine  derartige 
elektive  Wirkung  zu,  und  vielleicht  würde  eine  diesbezügliche 
Untersuchung  ergeben,  daß  die  Auflösung  gewisser  pathogener 
Bakterien  durch  das  vom  Bacillus  ptjocyanrus  gebildete  Enzj'm 
(Emmerichs  Pyozyanase)  unter  den  hier  definierten  Begriff  der 
Plasmoptyse  fällt. 
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65.   Gertrud  und  Friedrich  Tobler:    Untersuchungen 
über  Natur  und  Auftreten  von  Carotinen. 

II.   i  Imt  »U-n  Nornaiii;  (1«t  Carotinhilduni;   hei  der 
l'riK'h(r«if«'. 

(Mit  3  Figuren  im  Text.) 
(Eingegangen  am  23.  November   1910.') 

Außer  der  in  der  vorigen  Mitteilung')  schon  morphologisch 
bescliriebenen  Frucht  von  Mcmiordicn  Bulsamiiid  IL.  diente  uns  da- 
neben auch  noch  die  von  Moiiiordiiti  Chnnmtia  IL.  Beide  unter- 
scheiden sich  außer  durch  Blütenmei-kmale -)    in    der  Fruclit  meist 


1)  TOBLER,  G.  und  F.,  Untersuchungen  usw.     1.  Frucht  von  Moiiiordica 
Balsnmina,  diese  Berichte,  dieser  Band  S.  3Gö. 

2)  Vgl.  Engler-Phanti,,  IV.  .'.,  2,T  (Cucurbitaceen  von  E.  G.  0.  MÜLLER 
und  Pax). 
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voUkoimiieu  tltMitlirli  durch  dio  Zuspitzung  von  Charantia  gegen- 
über Bahamhm  und  dureh  die  Bddung  vii-ler,  enggolagerter  spitzer 
"^Yarzen  bei  der  eisten  gegenüber  weniger  zahlreicben  rundliclien 
Buckeln  bei  der  zweiten  Art.  Niclit  so  auffallend,  aber  gleich- 
wohl charakteristisch  ist  für  Bahamina  eine  mit  der  Eeife  hervor- 
tretende einseitige  Krümmung  der  unteren  Fruchthälfte,  die  sehr 
oft  ihren  Ursprung  einer  ungleichen  Entwicklung  ihrer  Samen- 
anlagen verdankt.  Ungekiümmte  Bahamina-Yiiichie  sind  sehr 
selten.  Dazu  kommt  —  und  das  machte  Yergleichsversuche  mit  beiden 
Spezies  interessant  —  ein  wesentlicher  Unterschied  physiologischer 
Art  in  der  Entwicklung  der  Früchte. 

Y)vv  Fiuclitknoten  von  Bahamina  ist  anfangs  nur  schwach 
gefärbt;  sein  gelbgrünlicber  Ton  nimmt  im  Lauf  der  Entwicklung 
fast  bis  zur  voll  erreichten  Größe  dauernd  ab.  Von  einer  wachs- 
artig gclbweißen  Färbung  fast  ohne  grüne  Beimischung  aus  erfolgt 
ein  zieudich  plötzliches,  mäßiges  Ergrünen  und  aus  diesem  ebenso 
schnell  lokal  beginnend  die  Orangefärbung  der  reifen  Frucht. 
Letztere  Farbe  setzt  ein  zuerst  auf  der  konvexen  Partie  der 
unteren  Hälfte  und  greift  von  da  aus  sowohl  auf  dem  konvexen 
Eücken.  als  auch  von  unten    her  auf  der  konkaven  Seite  um  sich. 

Bei  Chanuif/a  dagegen  bleibt  der  Fruchtknoten  von  Anfang 
an  stark  grün,  behält  diesen  gleichmäßig  dunklen  Ton  bis  über  die 
erreichte  Hälfte  der  gesamten  Größe.  Dann  erfolgt  ein  schwaches 
Abnehmen,  doch  bleibt  immer  eine  wirklich  jirüne  Färbuno-  bis 
zum  Schluß,  bei  dem  von  der  Spitze  der  Frucht  her  allseits  gleich- 
mäßig und  schnell  der  Umschlag  zu  Orange  erfolgt. 

Physiologisch  liegt  der  Unterschied  zwischen  beiden  Früchten 
schon  hiernach  wohl  so,  daß  nur  bei  der  zweiten  eine  eigene  Assi- 
milation der  reifenden  Frucht  vorbanden  ist.  Versuche  mit  Licht- 
abschluß haben  übrigens  auch  gezeigt,  daß  für  dies  Objekt 
eine  eigene  pbotosynthetische  Produktion  zum  Erreichen 
normaler  Größe  notwendig  ist,  was  für  andere  Pflanzen  bisher 
nicht  erwiesen  scheint'). 

Zur  Erscheinung  der  Reife  gehört  bei  der  Momordica  in 
edem  Fall  folgendes  :  L  Ein  Abnehmen  des  Chlorophylls  und  eine 
Vermehrung  des  Carotins,  die  sich,  einmal  begonnen,  in  kürzester 
Frist  (ca.  10  Stunden)  über  die  ganze^Frucht  basipetal  ausbreitet. 
2.  Ein  Lockervverden  des  inneren  Mesocarps,  von  dem  ein  großer 
Teil  nur  noch  als  strangartige  Masse  erhalten  bleibt.  3.  Indem 
diese  Lockerung  in  weniger  deutlicher  Weise    und  vor  allem  ohne 


1)  Vgl.  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie.     2.  Aufl.,  I  (Leipzig  1897)8.616. 
Ber.  der  deutscheu  bot   (SeseUsch.    XXVIIi.  .35 
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sofortige!  Zersetzung  der  Zollen  in  das  Mesocai])  weiter  nach  außen 
vorgreift,  wahrend  das  Wachstum  der  äußeren  Schichten  unter 
dem  Exocarp  still  steht,  entsteht  ein  erheblicher  Druck,  der  sicli 
an  einem  Banchigerwcrden  gelegentlich  äußerlich  an  der  Frucht 
erkennen  läßt.  Ein  Zerreißen  der  Fruchtwand  erfolgt  dann  an  den 
Stellen,  die  in  der  Lockerung  am  weitesten  vorgeschritten  sind. 
Das  sind  in  der  Itegel  die  Zonen  zwischen  den  zwar  auch  in  der 
Lockerung  des  inneren  Mesocarps  aufgehenden,  aber  doch  relativ 
festere  Elemente  enthaltenden  Wänden  der  Fruchtknotenfächer. 
Diese  sind  bei  ^fomordua  in  der  Dreizahl  vorhanden,  daher  springt 
die  Frucht  mit  drei  Klappen  auf.  Die  Samen  liegen  in  der  Regel 
auch  nur  in  drei  Reihen  in  der  wandfreien  reifen  Frucht.  (Die 
Krümmung  der  Frucht  von  .1/.  Balsamina  geht  auf  unvollkommene 
Ausbildung  der  Samen  in  einem  Fach  zurück,  wie  sie  für  diese 
Spezies  Regel  ist.  Einmal  sahen  wir  das  gleiche  Verhalten  bei 
M.  L'hurantia  und  dann  gleichfalls  Krümmung  und  frühere  Grelb- 
färbung  der  konvexen  Seite.) 

Nach  den  obigen  Angaben  über  dy-n  Verlauf  der  Farbände- 
r\ing  bei  der  Reife  könnte  oberflächliche  Betrachtung  einen  Zu- 
sammenhang zwischen  Chlorophyll  und  Carotin  annehmen.  Das 
hat  z.  B.  MiLLARDET')  bei  seinen  Untersuchungen  an  der  Tomate 
getan,  in  denen  er  das  sog.  Solanorubin  (den  roten  Farbstoff)  als 
einen  Abkömmling  des  Chlorophylls  bezeichnet.  Schon  KOHL'-) 
hat  aber  darauf  hingewiesen,  daß  für  eine  derartige  An- 
nahme gar  kein  Grund  vorliegt,  auch  die  Täuscliungsmöglichkeit 
durch  die  bei  der  Zersetzung  des  Chlorophylls  auitreteudcn  gelb- 
lichen Körper  ausdrücklich  angeführt. 

In  einer  anderen  Weise  aber  besteht  ein  Zusammenhang  doch, 
indem  nämlich  die  Chloroi)lasten  es  sind,  an  denen  sich  die  Carotin- 
körper  bilden.  Für  die  Tomate  haben  sich  an  den  äußerlich  durch 
Farbübergänge  von  Grün  zu  Gelb  und  Rot  kenntlichen  Stellen  in 
den  Geweben  eine  ganze  Anzahl  von  Bildern  finden  lassen,  die 
schwach  gefärbte  Chloroplasten  mit  sichtlich  sich  zersetzendem 
oder  zersetzten  Chlorophyll  und  an  oder  auf  sie  gelagerte  Kristalle 
des  roten  Farbstoffes  zeigen  (s.  Abbildung).  Ein  ähnliches  Ver- 
halten haben  wir  bei  Momordica  B(dsami)ia  nur  einige  Male  gesehen, 
auch  dort  grünlichgelbliche  Körnchenreste  (Chlorophyll)  und  gelbe 
Xadelkristallc  (Carotin)  auf  demselben  (Eiweißreaktion  gebenden) 
Körper.     Es  ist    für  beide  Fälle  uns    deshalb    der  Schluß    erlaubt, 


1)  MiLLARDET,  Note  usw.  nach  JusT,  Jahresbericht  1876.  IF,  S.  7S8. 
y)  Kohl,  Untersuchungen  über  das  Carotin  (Leipzig  1!)02)  S.   llii  f. 
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daß  die  Chloroplastcn  selbst  zu  den  Chromoplasten  (Plastidni  des 
Carotins  bei  COURCllIOT,  vgl.  in  unsrer  früheren  ilitteilung  S.  3t)9) 
werden.  Daß  die  Bilder  dieser  Art  bei  Momordiru  schwerer  zu 
finden  sind,  steht  im  Einklang  damit,  daß  der  Übergang  dort  un- 
gleich ]>lützlicher  erfolgt  als  bei  der  Tomate.  Obwohl  wir  übrigens 
keine  speziellen  Angaben  über  die  Wandlung  der  Piastiden  kennen, 
sei  doch  auf  die,  zwar  sonst  wichtigen,  aber  keine  Einzelheiten 
enthaltenden  Untersuchungen  SLUirjIl'KIis 'j  hingewiesen,  wonach 
Farbstoffkiirper  aus  Ghloroph^'Ukörnern  entstehen  sollen. 

Wenn  also  ein  direkter  genetischer  Zusammenhang  zwischen 
Chlorophyll  und  Carotin  ohne  weiteres  ausgeschlossen  ist,  so  be- 
steht eine  regelmäßige  Beziehung  doch  insofern,  als  in  den  reifen- 
den Früchten  durchweg  die  Carotinbildung  an  eine  Zersetzung  des 
Chlorojiliylls  sich  anschließt  und  nie  ohne  diese  in  einem  erheb- 
lichen fortschreitenden  Grade  sich  einstellt.     Die  C-arotino,    die  im 


]  2  3 

<.'lilorophyllkiirncr  in  Zersetzung  (1 ).  mit  Kristallon  vm  ('arotin  (2).  als  Plistiileii 
<les    l'arotii.s  (3).      Aus    dem  l'erikarp    reifemler  Tomaten.     Apnchr.     <)1-Imiii. 

ZoilJ.  Comp.  Oc.  6. 

Mesocarp  erscheinen,  sind  Zersetzungsprodukte  und  deshalb  (in 
wesentlicher  Menge  wenigstens,  auskristallisiert  usw.)  nicht  vor 
einem  bestimmten  Stadium  der  Reife  denkbar,  in  dem  das  Chloro- 
phyll schon  in  Zersetzung  und  auch  sonst  der  Zellinhalt  in  De- 
generation begriffen  ist  (vgl.    die  Kerne  betreffend    früher  S.   367). 


.  Eine  erste  Gruppe  von  Versuchen  hatte  die  Beziehungen 
d(n-  Carotinbildung  zu  den  Eruährungs  bahnen  zum  Gegen- 
stand. Die  Gefällbüudelstriinge  des  Mesocarps,  soweit  es  konsistenten 
Charakter  behiilt  (vgl.  unsere  1.  Mitt.,  8.  367),  liegen  ungefähr  im 
Kreise  geordnet  und  so  verteilt,  daß  die  größten  unter  den  stärker 
hervortretenden  Wai'zenreihen  der  Fruchtoberfläche  stehen.  Daß 
eine  Beziehung  zwischen  den  Gefäßbündelsträngen  und  der  Carotin- 
bildung überhaupt  besteht,  geht  schon  daraus  hervor,  daß  die  Um- 
gegend der  Gefäßbündel,  z.  B.  die  Streifen  oder  Kanten  über  den 
größten  derselben,  später  die  grüne  Farbe  mit  dem  Gelb  des  lleife- 

1)  SCHIMPER,   A.   F.   W.,    Heber  ilie  Entwicklung  der  Uhlorophj-liliörner 
nad  Farbstoffkörper.     Bot.-Ztg.   1S83,  41,  S.  145. 
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zustandes  vertauschen  und,  dalJ  von  dieser  Zone  sich  wiederum 
die  außen  liegende  vom  Gefälibündel  entfernte  Partie  sich  zuerst 
gelb  färbt.  Ebenso  ist  ohne  weiteres  klar,  daß  —  auch  bei 
Momordica  Clinrantia  mit  eigner  in  Betracht  kommender  Assimilations- 
tätigkeit —  ein  Zusammenhang  mit  der  Ernährung  durch  die  Leit- 
bündel aus  dem  Fruchtstiel  vorliegt,  denn  stets  bleibt  erstlich  die 
(morj)hologisch)  basale  Partie  der  Frucht  am  längsten  grün  und 
zweitens  von  dieser  fast. bei  allen  reifen  Früchten  aucli  noch  die 
innere  Zone  des  festen  Mesocarps,  die  in  jener  Region  die  Gefäß- 
bündel noch  als  geschlossenen  Hing  erkennen  läßt. 

Unsere  Versuche  gingen  dai-auf  aus,    durch   Schnitte  die  Ge- 
fäßbündel zu  unterbrechen    und  dadurch  für    gewisse    Partien  den 
Zustrom  vom  Fruchtstiel  zu  unterbrechen  resp.  an  andern  vielleicht 
Stauung  hervorzurufen.     Was  dabei  den  Einfluß    der  Verwundung 
selbst  betrifft,  so  kann    er  nur  gering    sein,    insbesondere    da    die 
Schnitte    an    sorgfältig    abgewaschenen  Stellen    und    mit    sterilem 
Messer  ausgeführt  wurden.     Es  erwiesen  sich  Schnitte    durch    das 
Exo-  ins  Mesocarp,  die  nicht  bis  auf  die  Gefäßbändel  reichten,  fast 
wirkungslos,  indem  ein  Vernarbeu  sicher    eintrat  und  die  Färbung 
der  betreffenden  Stelle  in  nichts  von  der  Umgebung  abwich.     Da- 
gegen   zeigte    sich    nun    bei    die    stäi-keien  Leitbündel    treffenden 
Querschnitten  stets  ein  früheres   Gclbwerden    der  Oberfläche 
(morphologisch!)    oberhalb  des  Schnittes  (also  vom  Stiel  ab- 
gekehrt!)    und     ein     längeres     Grünbleiben     der     entgegen- 
gesetzten   Zone    (zum  J_Stiel    hin!).     Die  Abweichung    vom    nor- 
malen Verhalten    mußte    dabei    selbstverständlich    durch  A'ergleich 
mit  in  derselben  Höhe    der  Frucht    belegenen    Partien    erschlossen 
werden,  da  wir  oben  sahen,   daß  die  (morphologisch)    obere  Hälfte 
der  Frucht  eher  gelb  wird  als  die  untere.     Zu  beachten  war  ferner 
eine  annähernd  ähnliche  Lage  zu  den  Gefäßbündcln,  da  wir  gleich- 
falls oben  feststellten,    daß  die  Umgegend   der  Gefäßbündcl  länger 
grün  bleibt    als    die    dazwischen  liegenden  Strecken.     Aus    diesem 
Grunde  waren    sehr  junge  Früchte  in  der  lleaktion    weit    weniger 
exakt  als  ältere,  der  in  der  Reife  erreichten  Größe   näherstehende. 
In  jüngeren  liegen  die  Gefäßbündcl   so  viel  dichter  zusammen,  daß 
eine  Unterbrechung  des  Eruährungsstroms  durch  einen  Schnitt  bei 
weitem  nicht  in  dem  Maße  wirkt    wie  bei  den  älteren,    bei    denen 
die  Gefäßbündel  auseinandergerückt  sind.     Daß  es  sich   beim  Aus- 
fall der  Versuche  wirklich    in  allen  Fällen  um  Störung    der  Stoff- 
zuleitung handelt  und  nicht  um  Einfluß  der  stärkeren  Verwundung, 
zeigten  uns  auch  parallele  Versuche  mit  gleich  tiefgehenden  Längs- 
schnitten,   die  (wenigstens    hinsichtlich    der  Farbstoffbildung)  wir- 
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Ivuni^slo.s  waron.  Endlich  zeigten  sich  avicli  nacli  zwei  Tagen  etwa 
mit  dem  Deutlichwerden  der  Farbstofi'unterschiedc  oberhalb  und 
unterhalb  der  Querschnitte  die  Siebriihron  der  dem  Stiel  zugc- 
kelu'teu  Zone  stark  gefüllt  mit  Inhalt,  die  der  entgegengesetzten 
wesentlich  entleert. 

Die  ^'ersncho  vorliegender  Art  w  urden  an  heidi'n  Moinordica- 
spezies  ausgefülirt.  Kin  Unterschied  war  insofern  zu  bemerken, 
als  bei  Moniordica  Cluirnntia  die  Reaktion  weniger  scharf  ausfiel: 
(morphologisch)  oberhalb  der  Querschnitte  war  langer  als  bei 
M.  Balsamina  eine  grüne  Färbung  zu  erkennen,  was  seinen  Grund 
in  der  schon  angeführten  eignen  photosynthetischen  Pi'oduktion 
haben  luuli. 

Ahnliche  Versuche  haben  wir  dann  auch  mit  Tomaten  ange- 
stellt und  zwar  an  grün  gepflückten  kleinen  Eiertomaten.  Die 
Tomate  besitzt  infolge  ihrer  starken  Cuticula  gute  Haltbarkeit  und 
zeigt  dabei  ausgedehnte  Nachreife  über  mehr  als  eine  Woche  hin. 
Die  volle  Nachreife  geschielit  an  der  morphologischen  Sjntze  am 
besten  und  an  der  gesamten  Fruclit  im  Dunkeln  annähernd  so  wie 
im  Licht.  Es  stellte  sich  nun  heraus,  daß  selbst  an  den  gepflückten 
Früchten  von  der  Basis  noch  ein  Saftstrom  nach  der  morpho- 
logischen S|]itze  statthat,  denn  Querschnitte  ergaben  auch  hier 
noch  oft  das  gleiche  llesultat  wie  bei  Mo)non(ica,  ä.  h.  längeres 
Grünbleiben  der  Zone  vor  dem  Schnitt  und  früheres  liotwerdon 
auf  der  anderen  Seite. 

Aus  den  Schnittversuchen  folgern  wir,  daß  ein  früher  als 
normal  erfolgendes  Aufhören  der  Nahrungszufuhr  die 
Carotinbildung  beschleunigt,  Stauung  der  zugeführten 
Nährstoffe  dagegen  sir  über  :  gewöhnliches  Maß  hint- 
anhält. 


Eine  zweite  lieihe  von  Versuchen  bezweckte  die  Hemmung 
des  Wachstums  durch  Unterbindung  der  Atmung.  Dies  wurde 
erreicht  durch  Übersti'eichen  mit  Kakaobutter')  und  geschah  in 
den  meisten  Fällen  natürlich  nur'  lokal  auf  einzelnen  Teilen  der 
Fr-uchtobei'f  lache. 

Ein  Versuch  {3Iomordica  Charanfia)  wurde  mit  völliger-  Be- 
streichung einer  etwa  2,5  cm  langen  Frucht    (etwa    ein  Drittel  bis 

1)  Es  war  wünschenswert,  die  Kakaobutter  etwas  gefärbt  zu  verwenden, 
um  die  bestrichenen  Stellen  von  der  oft  wachsgelblichen  Oberhaut  der  Balsa- 
mina sich  abheben  zu  sehen.  Herr  Professor  CORKENS,  dem  wir  dafür  dank- 
bar sind,  empfahl  uns  Cvanin  Es  gelang  uns,  diesen  Farbstoff  —  aber  nur 
nach  Lö-iung  in  Alkohol  —  mit  dem  Kakaofett  glatt  zu  vereinigen. 
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ein  Viertel  der  normal  zu  erreichenden  Größe)  angestellt.  Es 
zeigte  sich  hei  diesem  wie  bei  allen  anderen  Versuchen  der  Gruppe 
bald,  daß  die  größeren  spitzen  Warzen  der  Charatitia,  die  eine  be- 
sonders intensiv  grüne  Farbe  tragen,  ein  besonders  lebhaftes 
Wachstum  besitzen,  das  unabhängig  ist  von  der  Zunahme  der 
Frucht  insgesamt.  Sie  durchbrechen  deshalb  oft  die  Schicht  der 
Kakaobutter  und  machen  ein  aufmerksam  wiederholtes  Be- 
streichen nötig. 

Bei  den  Eesultaten  der  Versuche,  die  mit  Kakaobutter  an- 
gestellt wurden,  sind  deutlich  zu  trennen  die  an  jüngeren  noch 
weit  von  der  ßeifegröße  entfernten  und  die  an  älteren  Früchten. 

I.  Versuche  an  jüngerem  Material. 

A.  Momordicu  Balsamina. 

1.  Morphologische  Spitze  der  Frucht  bis  auf  etwa  die  Hälfte 
der  Gesamtlänge  mit  Kakaobutter  bestrichen:  anfangs  weniger 
grüne  Farbe  in  der  bestrichenen  Partie  als  in  der  freien,  dann 
in  der  letzteren  eher  Gelbfärbung  als  in  der  ersteren  (umgekehrt 
wie  normal!). 

2.  Drei  je  etwa  ein  Sechstel  des  Umfangs  der  Frucht  ein- 
nehmende Streifen  von  Kakaobutter  über  die  ganze  Länge  der 
Frucht  gezogen:  an  allen  bestrichenen  Stellen  später  Carotinbildung 
wie  an  den  freien,  auch  bei  dem  Streifen  der  teilweis  auf  der  kon- 
vexen Partie  der  gekrümmten  Frucht  liegt  (also  dort  umgekehrt 
wie  normal!). 

.3.  Völlig  in  Kakaobutter  eingehüllte  Frucht:  die  volle  Größe 
wird  nicht  erreicht,  ein  Ergrünen  ist  nicht  zu  verzeichnen '),  plötz- 
lich tritt  überall  gleichmäßig  Gelbwerden  ein  (die  Frucht  er- 
wies sich  dann  innen  als  völlig  reif,  das  Aufplatzen  war  un\oll- 
kommen). 

B.  Momoidica  Charantia.  Die  Versuche  weichen  insofern  ab, 
als  die  Erfolge  des  Bestreichens  einzelner  Stellen  in  der  gleichen 
llichtung  wie  oben  aber  schärfer  bemerkbar  sind,  das  heißt  die 
Carotinbildung  setzt  relativ  früher  ein.  das  Wachstum  ist  mehr  ge- 
hemmt. 

II.  Versuche  an  älterem  Material  fallen  durchweg  von  einer 
Stufe  des  Eeifeprozesses  an  (bei  3Iom.  Bahamina  nach  erfolgtem 
Ergrünen)  weniger  prägnant  aus;  ist  die  Carotinbildung  beim  Be- 
streichen einer  Stelle  schon  im  Gang,  so  ist  der  Erfolg  oft 
gleich  Null. 


1)  Es  würde,  wo  es  eintritt,  durch  den  bläulichen  Fettüberzug  wohl 
sichtbar  sein,  auch  bröckelten  fast  taglich  vorübergehend  Stücke  des  Über- 
zugs ab. 
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Bei  allen  Versuchen  ist  endlich  zu  beobachten,  daß  die 
Carotinbilduug-  von  einem  Gebiet,  in  dgm  sie  beginnt,  kontinuier- 
lich die  Nachbargebiete  ergreift,  also,  z.  B.  bei  Fettstreifen  in  der 
Längsrichtung,  in  der  Spitzenpartie  der  Frucht,  wo  sie  an  den 
freien  Stellen  beginnt,  wohl  auch  eher  auf  die  bestrichnen  Teile 
übergreift,  als  sie  nach  oben  fortschreitet,  wenigstens  auf  die  un- 
mittelbar benachbarte  Zone.  Ebenso  breitet  sich,  von  etwa  durch 
Sprengung  des  Überzugs  freigewordenen  Sjialten  aus,  falls  man 
diese  offen  läßt,  beginnende  Garotinbildung  aus. 

Im  ganzen  dürfen  wir  folgei'n,  daß  durch  Hemmung 
der  Atnrung  der  ßeifeprozeß  der  Frucht,  eventuell  das 
Wachstum,  aufgehalten  wird.  Das  gilt  insbesondere  auch 
von  der  in  den  letzten  Stadien  dazu  gehörenden  Zer- 
setzung etwa  vorhandenen  Chlorophylls  und  gleich- 
zeitigem Auftreten  von  Carotin.  Dies  setzt  aber  schließ- 
lich, w'enngleich  verspätet  gegenüber  den  freien  Stellen, 
auch  an  den  gehemmten  ein,  unter  Umständen  mit  Über- 
springung einer  Stufe  des  Kei  feprozesses. 


Hin  Versuch  mit  lokaler  mech  anischer  Hemmung  (ein  Glas- 
ring wurde  um  die  Spitzenhälfte  der  jungen  Frucht  gelegt)  zeigte 
im  wesentlichen  gleiches  Ergebnis  wie  die  vorige  Reihe  von  Ver- 
suchen. Die  gehemmte  Partie  blieb  so  stark  im  Wachstum  zurück, 
daß  die  Frucht  in  der  freien  Hälfte  stärker  wurde.  In  dieser  färbte 
sie  sich  eher  gelb.  Von  der  im  Glasring  steckenden  Spitzenpartie 
wurde  aber  durch  die  inzwischen  eintretende  einseitige  Krümmung 
der  Frucht  der  konkav  e  Teil  vom  mechanischen  Druck  frei  und  be- 
gann sich  teilweise  früher  gelb  zu  färben  als  der  konvexe  ans  Glas 
gepreßte. 

Der  Vorgang  der  Garotinbildung  in  der  reifenden 
Frucht  stellt  sich  aus  unsern  Befunden  dar  als  ein  Prozeß,  der 
normalerweise  bedingt  ist  durch  abgeschlossenes  Wachs- 
tum, Aufhören  der  Ernährung,  Zersetzung  des  Chlorophyll- 
farbstoffes (und  Degeneration  der  Zellbestandteile).  Wird  eines 
dieser  Momente  vorzeitig  herbeigeführt,  so  kann  der  Vorgang  be- 
schleunigt, tiitt  eins  über  Gebühr  spät  ein,  so  kann  er  verlangsamt  w'erden. 
Die  Garotinbildung  selbst  ist  Produktion  eines  Stoffes,'  der 
in  der  gereiften  Zelle  an  den  Trägern  des  Chlorophylls 
auskristallisiert.  Es  ist  möglich,  daß  dieser  Stoff  selbst  oder 
aber    die    ihm    unmittelbar    vorausgehenden    Zersetzungsstoffe    als 
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Giftstoffe  auf  intakte  Zellen  wirken  und  daR  so  die  Carotinbildung 
sich  ausbreiten  kann,  wenn  sie  lokal  bevorzugt  eintrat.  Diese  letzte 
Erscheinung  wäre  auch  erklärlich  durch  die  Annahme,  da(i  die 
Carotinproduktion  von  der  Atmung  resp.  dem  Sauerstoffzutritt  un- 
mittelbar abhinge,  und  vielleicht  das  Carotin,  wo  einmal  vor- 
handen, die  Rolle  eines  Sauerstoffüberträgers  spielte,  wie  das  von 
zoologischer  Seite  vertretene  Ansicht  ist').  Dadurch  würde  die 
überaus  rasche  und  schnell  allerorten  beendete  Gelbfärbung 
(Vollreife  der  Fruchtj  begreiflich,  während  diese  nach  dem  Ver- 
halten der  Nährstoffbahnen,  dem  an  sich  ungleichmäßigen  Wachs- 
tum der  Teile  usw.  nicht  als  so  plötzlich  vollzogen  zu  er- 
warten wäre. 

Münster  (Westf.),    21.  November    1910.     Botanisches    Institut 
der  Universität. 


66.  Gustav  Gassner:  Über  Keimungsbedingungen  einiger 
südamerii<anischer  Gramineensamen. 

(II.    ^Mitteilung.) 
(Eingegangen  am  24.  November  1910.) 

Keimversuche  mit  Samen  von  Stenotaphnim  glabrum  Trin. 

Die  Samen  von  Stenotaplirum  glabrum  wurden  Ende  März  1900 
in  Sayago  bei  Montevideo  gesammelt  und  dann  nach  verschieden 
langer  trockener  Aufbewahrung  zum  Keimen  ausgelegt.  Die  Ver- 
suchsanstellung war  dieselbe  wie  bei  den  in  der  vorigen  Mitteilung 
besprochenen  Versuchen  mit  Chloris  ciUata  und  C.  disUchophiiUa, 
weshalb  darauf  verwiesen  sei^). 

Die  Versuclisorgebnisse  sind  im  folgenden  in  3  tabellarischen 
Zusammenstellungen  wiedergegeben. 

II  Versuche  der  GrUfin  LINDEN  nach  KOHL,  I.  c. 

•-')  Gassner,  I3er.  d.  Deutsch.  Botan.  Ges.,  l'.ilO.  Heft  7. 
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l.   KtMinversuche   im  dunklen  Keiiiibett. 


Alter  der  Samen 

lici  Vcrsuchs- 
l)e.i;iTm    (=  Zeit 

Erzielte  Keimprozente 

bei 

vonderKrntolus 

zum  Ausleuen 

ins  Keimbott) 

15—17,50 

20— 1;2,5»  25—27,5"  30—32,5" 

35» 

3  ,5» 

40» 

10  Wochen 

u 

-         .       28 



^  - 

_ 

14 

0,5 

-        1       23,5 

— 

— 

— 

— 

15 

0 

20 

— 

— 

■ — 

In 

— 

— 

24 

— 

— 

— 

— 

16 

0,5 

— 

2S,Fi 

37,5 

— 

— . 

— 

27 

— 

— 

— 

— 

— 

31 

— 

30 

— 

13,5 

41 

41) 

— 

— 

0 

34 

— 



— 

— 

61 

— 

. — 

37 

— 

14 

43 

53 

— 

— 

38 

— 

12 

43,5 

60 

20 

0 

40 

— 

14,5 

39 

61,5 

— 

29,5 

— 

2.   IvL'imversucliLi  in  gedämpftem  Tageslicht. 
(Obere  Petrischale  mit  Fließpapier.) 


Alter    der    Samen    bei    Ver- 
suchsbeginn (=  Auslegen  ins 
Keimbett) 

Erzielte  Keimprozente  bei 
L'O  -23  0                 (24— )30"                 31—350 

14  Wochen 

15 

31 

34 

37  „ 

38  „ 
40 

24,5 

5S 
54 

73 
73 
68,5 
81 

3.  Keimversuche  in   vollem  Tageslicht. 
(Obere  Petrischale  olme  Flieilpapier.) 


Alter    der    Samen    bei    Ver- 

Erzielte 

Keimprozente  bei 

suchsbeginu  (= 

=  Auslegen  ins 

Keimbett) 

20—23» 

24-311" 

31—35» 

14  W 

ochen 

^__ 

55,5 

15 

»1 

— 

Ö4 

— 

31 

?) 

25 

— 

— 

34 

,, 

— 

— 

84 

37 

, — 

— 

77 

38 

,, 

— 

— 

73,5 

3S 

73 
(oberer  Deckel 
der  Petrischale 
gelb,  also  gelbes 

Licht!) 

40 

»» 

— 

— 

7S,5 
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Der  Yergloicli  der  Tabellen  zeigt,  dalS  die  Samen  von  .S/e»«- 
faphnon  glabmm  sowohl  in  Dunkelheit  wie  im  Licht  keimen,  aber 
im  Licht  mit  deutlich  höherem  Prozentsatz  als  in  Dunkelheit. 
Das  Keimungsminimum  liegt  etwas  unter  20  °,  das  Optimum  bei 
35  "  und  das  Maximum  etwas  unter  40 ".  Auffallend  und  be- 
merkenswert ist,  daß  nur  bei  einer  eng  begrenzten  Temperatur  das 
maximale  Keimprozent  erreicht  wird,  im  Gegensatz  zu  dem  Yer- 
lialten  vieler  anderer  Samen,  bei  denen  die  Temperatur  im  Keim- 
bett innerhalb  weiter  Grenzen  (bei  Samen  von  Medieago  sativa  z.  B. 
mindestens  zwischen  20  "  und  37  °,  bei  ausgereiften  Roggensamen 
zwischen  0  "  und  30  "  usw.)  schwanken  kann,  ohne  daß  das  schlieR- 
lich  erreichte  Keimprozent  in  Mitleidenschaft  gezogen  wird.  Daß 
nur  bei  einer  ganz  bestimmten  Temperatur  ein  Auskeimen  mit  dem 
maximalen  Koini])rozent  erfolgt,  ist  eine  Erscheinung,  die  sich  bei 
vielen  südamerikanischtm  Gramineensamen  zu  finden  scheint,  auf 
die  auch  bei  der  im  folgenden  zu  besprechenden  Keimung  von 
Paspaliim  dilatafiim  nochmals  hingewiesen  wird.  Praktisch  ist  diese 
Feststellung  nicht  unwichtig,  da  die  Versuchsstationen  bei  der 
Feststellung  der  Keimfähigkeit  dieser  Samen  auf  genaue  Inne- 
haltung ganz  bestimmter  Temperaturen  innerhalb  enger  Grenzen  zu 
achten  hätten  was  natürlich  derartige  Untersuchungen  sehr  erschwert. 

Von  weiteren  Ergebnissen  ist  noch  die  aus  der  Tabelle  1 
hervorgehende  Bedeutung  der  Nachreife  der  Samen  zu  erwähnen; 
jüngere  Samen  von  10  — 1.5  Wochen  keimen  schlechter  als  langer 
nachgereifte  (nach  37 — 40  Wochen  langer  trockener  Aufbewahrung). 
Mit  Yortrocknung  der  Samen  wurden  einige  Yersuche  angestellt, 
die  jedoch  noch  kein  endgültiges  Urteil  gestatten,  es  scheint,  als 
obbci  frisch  geernteten  Samen  das  Keimjirozent  durch  längere  Yortrock- 
nung bei  55  "  gesteigert  wird.  Mit  vorübergehender  Einwirkung 
niederer  Temperaturen  im  Keimbett  (0  ",  6 — 10  "  auf  1 — 4  Tage) 
wurden  verschiedentlich  Versuche  angestellt,  jedoch  alle  mit  nega- 
tivem Ergebnis,  im  Gegensatz  zu  den  im  zweiten  Teil  dieser  Mit- 
teilung besprochenen  Keimversuchen  mit  Paspalttm  dilatatum. 

Aussaatversuche  im  botanischen  Garten  im  Spätherbst  und 
Winter  blieben  ohne  Erfolg;  dagegen  keimten  die  Samen  bei  den 
im  Frühjahr  und  Sommer  gesäten  Beeten  ziemlich  regelmäßig. 
Diese  Beobachtungen  scheinen  mit  dem  natürlichen  Vorkommen 
von  8te»oia2}hruin  ///rt&r«»«  übereinzustimmen;  Hauptblütezeifc  ist  der 
Sommer.  Über  die  Keimung  unter  natürlichen  Verhältnissen  macht 
ARECH AVALETA')  noch  die  Angabe,  daß  die  Samen  sich  nicht 
von  der  Ahrenspindel  trennen,  sondern  dort  selbst  zum  Auskeimen 

1)  ARECHAVAT-ETA,  Las  Gramineas  Uruguayas.    Montevideo,  18Ü4,  S.   163. 


über  I\.eiiiiungsl)edii].i;uii,n('ii  einii^er  s(i(l;iiiiei-ik:inis(:liei- (Iraniinccns^anien.     507 


kommen.  Die  betr.  Stolle  lautet  in  Übersetzung:  „Wenn  die  Alir- 
clien  dazu  konuneu.  die  Körner  zn  reifen,  filUt  die  Spindel,  weiclu? 
sie  trügt,  in  I'ruclisfcücken,  Jedes  Bruchstück  mit  di'v  ents[)recben- 
den  Frucht,  zu  Pxnlrn.  und  so  angclieftet  an  die  Spindel  ]<einion 
die  Samen." 
Keimversuch  mit  Samen  von  Paspalum  dilatatum  l'oir. 

Paspaluiu  dihüdlmn  Poir.  gehört  ebenso  wie  die  vorigen  (Ji-a- 
mineen  z\i  den  (ilriisern  der  südamerikanischen  Panipiis,  deren 
Samen  im  Spätsommer  oder  Herbst  zur  Keife  kommen.  Das  Mate- 
rial zu  den  nachfolgenden  Versuchen  war  Ende  März  1909  geerntet. 
Die  Ahrchen  von  l'aspdhim  dilafaf/Dii  sind  sehr  häufig  \on  Helm  in - 
ihosporium  lUtrcncIii  Curtis  et  ßerk  befallen,  und  auf  das  Auftreten 
dieses  Pilzt^s  dürfte  es  wohl  zurückzuführen  sein,  wenn  die  maximal 
erzielten  Keimprozente  die  Zahl  50  nur  wenig  überschritten.  Ver- 
suche mit  stark  durch  diesen  Pilz  befallenen  und  durch  Zusammen- 
kleben der  Spelzen  und  Schwärzung  kenntlichen  Samen  ergaben 
deren  völlige  Keimnnfähigkoit,  mv\  wenn  diese  Samen  auch,  so- 
weit sie  kenntlich  waren,  ausgelesen  nnd  entfernt  wurden,  war  es 
doch  nicht  möglich,  diese  Auslese  bei  den  schwächer  befallenen 
Samen  mit  Sicherheit  durchzuführen.  Inwieweit  das  Auftreten 
des  Pilzes  sonst  die  Hlrgebnisse  beeinf lullt  hat,  mi;li  dahingestellt 
bleiben. 

Frisch  geerntete  Samen  erwiesen  sich  bei  den  verschiedensten 
Temperaturen  als  völlig  keimunfähig.  Mit  vorschreitender  Nach- 
reife (bei  trockener  Aufbewahrung  im  Zimmer)  findet  ein  allniäli- 
liches  Ansteigen  des  Iveiniprozentes  statt.  Durch  Anwendung 
höherer  Temperaturen  (Vortrocknung  der  Samen)  wird  der  Nach- 
reifeprozeß stark  beschleunigt,  wie  die  folgende  Zusammenstellung 
zeigt: 

Keimversnch   mit  Samen  von  Püspalum  dilulatum. 


.\lter  der  Samen 
bei  Versuchsbej^iiiD 
(■=^  Zeit  der  trocke- 

Samen 
nicht  vorgetrocknet 

Samen  vorgetrocknet 
7  Tage  bei  55" 

nen  Aufbewahrung 

Keimprozent 

bei 

Keimprozent  bei 

bis  Auslegen  ins 

Keimbettl 

25" 

:{i  1 " 

25"                            ;^0" 

0    Wechi'M 

II 

II 

__ 

10 

1 

;> 

— 

14 

— 

4 

12 

38.5 

19         „ 

1 

10 

9.5 

37 

■"-!•') 

2,7  *) 

11,3*) 

18,7  *) 

49,7*) 

T: 

4,5  '') 

10,8  *) 

20,2*; 

51,2*) 

-S 

4,3  *) 

10,7  • ) 

m 

— 

— 

I!l,2*) 

48,S  *) 

*)  Darclischnittsvverte  verschiedener  Versuchsreihen. 
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Mit  vorgetrockneten  Samen  wurde  dann  weiter  die  Jiestim- 
mung  der  minimalen,  optimalen  und  maximalen  Keimnngstemperatur 
vorgenommen.  Das  Minimum  ergab  sich  ziemlich  genau  mit  20  °, 
das  Maximum  mit  40 ",  das  Optimum  mit  30 — 37  °.  Auch  hier 
bedeutet  die  optimale  Keimungstemperatur  nicht  nur  die  Temperatur 
des  schnellsten  Keimungsverlaufs,  sondern  vor  allem  die  der  maxi- 
malen Keimprozente  (siehe  z.  B.  die  voistehende  Tabelle). 

Da  nun  unter  natürlichen  Verhältnissen  —  die  Samen  werden 
im  Herbst  gebildet  und  überdauern,  ohne  zu  keimen,  den  Winter 
—  keine  Beschleunigung  des  Nachreifeprozesses  durch  Yortrock- 
nung  der  Samen  stattfinden  kann,  andererseits  aber  auch  die  im 
Freien  überwinterten  Samen  im  Frühjahr  auf  den  Beeten  des 
Botanischen  Gartens  gut  keimton,  müssen  außer  der  Yortrocknung 
noch  andere  Faktoren  die  Keimung  im  günstigen  Sinne  beeinflussen. 
Die  mit  Einwirkung  von  Licht  im  Keimbett  angestellten  Yersuche 
ergaben  keine  Erhöhung  des  Keimprozentes,  Fttsjnilum  dilatatiim 
gehört  also  nicht  zu  den  Lichtkeimern;  vielmehr  zeigte  es  sich, 
dali  die  Samen  dieser  Graniinee  unter  natürlichen  Yeihältuissen 
durch  die  starken  täglichen  Tomperaturschwankungen  zwischen 
Tag  und  Nacht,  also  durch  intermittierende  Einwirkung  niederer 
Temperaturen,  zum  Auskeimen  gebracht  werden. 

Im  folgenden  gebe  ich  eine  Zusammenstellung  einiger  Yer- 
suchsreihen,  in  denen  die  Samen  unmittc-lbar  nach  dem  Auslegen 
ins  Keimbett  (auf  Flie(ipaj)ier  in  Petrischalen)  auf  verschiedene 
Zeit  niedeien  Temperaturen  ausgesetzt  und  dann  bei  25  "  bzw.  bO  " 
zur  Keimung  gebracht  wurden. 

Keimversuch  mit  Samen  von  Far'pahim  dilatatum. 


Keiiiiiirozente  bei  2ö»  uaJ  vor- 

Keiuiprozente bei  30"  und  vor- 

An;^e\vanJte 

heriger  Einwirkung   der  entspr. 

heriger  Einwirkung   der  i-ritj^pr. 

niedere 

niederen  Temperaturen  auf 

niederen  Temperaturen  auf 

Tenipoirt- 
tiiren 

0          1 

2        :$        4        '.    '    7 

0         1         •_>    1    .•!    '     4         .-.         7 

Tau. 

—4 7» 

_ 

_ 

46 

_ 

10,5'  - 

_  1   _ 

0» 

■1,5 

11,5 

17 

20  5 

22 

16,6 

25,5 

10,5 

43,5 

50 

55,5    55 

40       47 

ü-9» 

2 

15 

22,5 

8,5 

12,6 

8 

8,5 

11 

50 

54 

öl.nj  50 

41       53 

15« 

;{ 

3,5 

2,5 

4 

4 

:l 

4 

12,5 

.37 

49 

47,5:  56  ,  52,5|  54 

2,-." 

-- 

— 

(1    ~f 

■Kl 

35 

41    1  41 

S8,5|  47 

Die  zu  den  vorstehenden  ^'ersuehen  verwendeten  Samen  wann 
25  —30  Wochen  alt  und  nicht  bei  höheren  Temperaturen  vorge- 
trocknet.    Frisch  geerntete  Samen    lassen    sich    auch    nicht  durch 
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VorübergcliiMidi'  Aiiwenihiii^  nifdcrer  Tciuiieraturtni  /um  .\iisl;ciiniMi 
bringen,  so  dali  die  Samen  stets  einer  gewissen  Naclireilo  bedürfen, 
um  übprlianpt  zum  Keimen  zn  kommen.  Es  ist  das  biologisch 
niciit  unwielitig:  unter  natüilirhen  A'erluiltuissrn  ktHiiicu  die,  Samen 
von  F((sjHili(ni  ddatnium  trotz  drr  ancli  im  Herbst  vorliegenden 
Einwirkung  intermittierender  niederer  Tenijieratnren  wegen  unge- 
nügender Nachreife  nicht  zu  diesei-  dahreszeit,  sondern  erst  .inx 
nächstcn    Frühjahr  auskc>iuien. 

Bei  Samen,  deren  Nachreife  durch  längere  Yortrocknung  bei 
liiiheren  'rem])eratnrcn  künstlich  beschleunigt  ist,  können  \-orubci-- 
gehend  einwirkend  niedere  Temperatui-en  das  Keimprozent  nicht 
mehr  in  dem  Maße  heben,  wie  das  bei  nicht  so  vorbehandelten 
Samen  der  Fall  ist.  Ist  die  Nachreife  eine  vollständige,  was  durch 
1 — 2  wöchige  Yortrocknung  bei  50—00  "  erreicht  werden 
kann,  braucht  sich,  wir  mir  das  'N'ersuchsreihen  bei  30  "  Keimungs- 
temperatur zeigten,  überhaujit  kein  fördernder  F^influd  niederer 
Temperaturen  im  Keirabett  mehr  geltend  zu  machen,  da  diese 
Samen  auch  so  mit  dem  maximalen  Keimprozent  auszukeimen 
pflegten. 

Die  Samen  von  Paspuhun  diUdatuin  zeigen  also  nur  unter  ge- 
wissen Bedingungen,  d.  h.  in  einem  gewissen  Stadium  der  Nach- 
reife die  Notwendigkeit  der  vorübergehenden  Einwirkung  niedi'rer 
Temperaturen  für  den  Yerlauf  des  Keimungsprozesses;  da  dieses 
Stadium  bei  den  im  Herbst  geernteten  Sanaen  iiach  20 — 30  Wochen 
vorliegt,  erscheint  der  Schluli  berechtigt,  daß  unter  natürlichen 
Verhältnissen  die  Keimung  im  Fi ühjahr  tatsächlich  durch  vorüber- 
gehende Einwirkung  niederer  Temperaturen  ausgelöst  wird.  Über 
das  regelmäßige  Yorkommen  genügend  tiefer  Temperaturen  im 
Klima  von  Uruguay,  vgl.  die  in  der  I.  Mitteilung  gegebene  Zu- 
sammenstellung '). 

Die  weiteren  Versuche  dienten  der  genaueren  Feststellung 
derjenigen  niederen  Temperatur,  die  am  besten  das  Auslösen  der 
Keimung  bewirkt.  Aus  dem  sehr  umfangreichen  Yersuchsmaterial 
(6S  600  Samen),  von  dessen  vollständiger  Wiedergabe  hier  abo-e- 
sehen  werden  muß,  läßt  sich  bis  jetzt  folgendes  schließen. 

Es  ist  nicht  möglich,  eine  bestimmte  niedere  Temperatur  als 
optimale  zum  Auslösen  der  Keimung  zu  bezeichnen,  da  unter  ver- 
schiedenen Bedingungen  verschiedene  „niedere"    Temperaturen  die 

1)  Gassnek  1.  c.  und  Derselbe  in  „Beobachtungen  u.  Versuch,  über  d. 
Anbau  a.  d.  Entw.  v.  Getreidepfl.  im  subtrop.  Klima",  Jahresber.  d.  Vereini"-. 
f.  Angew.  Bot.,  l;ao. 
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für  die  einzelnen  Keimungstempei'aturen  maximalen  Keimziffern 
erzielen  lassen.  Zunächst  ist  der  Erfolg  der  vorübergehenden  Ein- 
wirkung einer  niederen  Temj)eratur  auf  die  Hebung  des  Keim- 
prozentes bei  vei-schiedenen  Keimungstemperaturen  ein  sehr  ver- 
schiedener. Wie  schon  aus  der  obigen  Tabelle  (S.  508)  hervorgeht, 
wirkt  ein  mehrtägiger  Aufenthalt  der  Samen  bei  15  °  keimungs- 
auslösend,  wenn  die  Keimungstemperatur  30 "  betiilgt,  dagegen 
nicht  oder  kaum,  wenn  dieselbe  25  "  beträgt.  In  diesem  Fall  ist 
die  Anwendung  tieferer  Temperaturen  nötig,  um  ein  Steigen  des 
Keimprozeiites  hervorzurufen,  während  umgekehrt  bei  höheren 
Keimungstemperaturen  schon  Temperaturgrade  als  „niedere"  Tempe- 
raturen einwirken,  die  weit  über  dem  Keimungsminimum  liegen. 
Bei  einer  Keimungstemperatur  von  .30  °  wirkt  ein  kurzer  vorher- 
gehender Aufenthalt  von  25  "  großenteils  keimungsauslösend  und 
eine  Versuchsreihe  mit  37,5  °  Keimungstemperatur  läßt  keine 
andere  Erklärung  zu,  als  daß  auch  Temperaturen  von  etwas  über 
30  "  bei  vorübergehender  Einwirkung  keimungsauslösend  wirken 
können,  wenn  auch  nur  in  beschränktem  Maße. 

Es  sind  also  nicht  die  niederen  Temperaturen,  sondern  die 
Temperaturdifferenzen,  die  wirksam  sind.  Jedoch  läßt  sich  auch 
hier  keine  bestimmte  Gesetzmäßigkeit  in  dem  Sinne  feststellen, 
daß  eine  konstante  Temperaturdifferenz,  also  die  Ph-höhung  um 
eine  bestimmte  und  stets  gleiche  Anzahl  von  Wärmegraden  die 
Keimung  auslöst.  Soweit  die  bisherigen  Versuche  erkennen  lassen, 
ist  bei  höheien  Temperaturen  eine  geringere  Temperaturdifferenz 
zwischen  vorher  einwirkender  „niederer"  Temperatur  und  sehließ- 
licher  Keimungstemperatur  nötig  als  bei  geringeren  Keimungs- 
temperaturen. Bei  25  "  Keimungstemperatur  werden  Temperaturen 
von  15 "  kaum  als  intermittierend  empfunden,  bei  Keimungs- 
temperaturen von  30  °  dagegen  solche  von  25  ",  bei  35  "  solche  von 
30 ",  also  Temperaturerluihungen  von  nur  5 "  während  des  Kei- 
mungspiozesses.  Zur  Erzielung  der  maximalen  Keimprozente 
eiu])fiehlt  sich  jedoch  auch  hier  die  Anwendung  größerer  Tempe- 
raturdilferenzen;  bei  einer  Keimungstemperatur  von  30 — 35°  gibt 
eine  mehrtägige  Einwirkung  von  10 — 20  °  sehr  gute  und  regel- 
mäßige Ergebnisse. 

Die  Länge  der  Einwirkung  einer  bestimmten  niederen  Tem- 
peratur ist  natürlich  ebenfalls  nicht  bedeutungslos.  Bei  geeigneten 
Temperaturgraden  wirkt  schon  Aufenthalt  von  weniger  als  einem 
Tage  keimungsauslösend.  Sechsstündiger  Aufenthalt  bei  G— 9  "  und 
darauffolgende  Keimungstemperatur  von  30  "  ließen  die  Samen  mit 
dem  maximalen  Keimjirozent  von  53  auskeimen.     Längerer  Aufent- 
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halt  der  Saincu  im  Ivciinbctt  bei  niederen  Teniporatureii  schadet 
meist  niclit,  wenn  nicht  gerade  sehr  tiefe  Temperaturen  Kur  An- 
wendung konmien.  Temperaturen  unter  0  "  setzen  das  Keiraijrozent 
lierrmter  anstatt  lierauf,  wenn  sie  mehr  als  wenige  Tage  einwirken. 
Aucli  Temperaturen  von  0  "  können  denselben  Ph-folg  haben, 
namentlich,  wenn  die  Samen  nicht  unmittelbar  nach  dem  Auslegen 
ins  Keimbett  diesen  Temperaturen  ausgesetzt  werden,  sondern  erst 
einige  Tage  bei  höheren  Temperaturen  gehalten  und  dann  ins 
Kalte  gebracht  werden.  Überhaupt  sind  die  erhaltenen  Keim- 
])rozente  verschieden,  wenn  die  Versuclisanstellung  in  der  Weise 
abgeändert  wird,  daß  die  Samen  im  Keimbett  zunäciist  bei  der 
Keimungstemperatnr,  z.  B.  .'50  "  auf  einige  Tage,  dann  auf  bestimmte 
Zeit  niederen  Temperaturen  ausgesetzt  und  dann  endgültig  bei  30  " 
zum  Keimen  gebracht  werden.  Längerer  Aufenthalt  bei  tiefen 
Temperaturen  (unter  0  ")  wirkt  dann  sichtlich  stärker  schädigend, 
als  wenn  die  Samen  unmittelbar  naeli  dem  Auslegen  diesen  Kälte- 
graden ausgesetzt  werden.  Dali  es  sich  hier  um  eine  Schädigung 
handelt,  erkannt  man  daran,  daß  durch  künstliche  Vortrocknung 
genügend  nachgereifte  Samen,  die,  wie  oben  gezeigt,  auch  ohne 
Einwirkung  niederer  Temperaturen  nait  dem  maximalen  Keim- 
prozent auskeimen,  eine  Herabsetzung  der  Keimziffer  erkennen 
lassen,  wenn  der  Keimungsprozeß  durch  einen  vorübergehenden 
Aufenthalt  bei  Temperaturen  unter  0  "  unterbrochen  wird.  Unter 
natürlichen  Verhältnissen  kommen  übrigens  lang  andauernde 
Temperaturen  unter  0  °  niclit  vor,  das  Vorliegen  derartiger  Tempe- 
raturen beschränkt  sich  auf  wenige  Nachtstunden. 

Die  zu  den  vorstehenden  Versuchen  verwendeten  Samen  von 
Fdspahd»  dilafdt/im  waren  zur  selben  Zeit  und  an  denselben  Stellen 
gesamnielt,  wo  auch  die  in  der  I.  Mitteilung  besprochenen  Samen 
von  Chinris  ciliata  entnommen  waren.  Beide  Gräser  zeigen  in 
Uruguay-  vielfach  dasselbe  Vorkommen  und  dieselben  Vegetationsver- 
hältnisse, keimen  im  Frühjahr,  blühen  im  Sommer  und  bilden  im  Spät- 
sommer iiud  Jlerbst  die  Samen.  Trotz  dieser  Übereinstimmungen 
ist  die  Keimungsart  eine  verscliiedene;  Chlor/s  ciliata  gehöi-t  zu  den 
Lichtkeimern,  Pasjialu»)  diJafafitm  dagegen  wird  im  Frühjahr  durch 
die  Einwirkung  der  niederen  Nachttemperaturen  zum  Auskeimen 
gebracht. 


Der  Keimversuche  mit  Samen  von  Paspalum  cromyorrhyzon 
Trin.  sei  hier  nur  anhangsweise  gedacht.  Dieselben  waren  bei 
konstauten  Temperaturen  weder  'm\  Licht  nocli  in  Dunkelheit  zum 
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Keimen  ^m  bringen.  Auf  vorübergeliende  Einwirkimg  niederer 
Temperaturen  im  Keimbett  reagierten  die  Samen  mit  dem  Ein- 
treten vereinzelter  Keimungen,  was  dai-auf  hindeutet,  daß  die 
keimungsauslüsenden  Faktoren  ähnliche  sind  wie  bei  Paspalum 
(lilafalu)ii.  Jedoch  waren  die  so  erhaltenen  Keimprozente  derart 
geringe,  daH  die  Frage  nach  den  Koimungsbedingungcn  des 
Faspalum  cromyorrhijson  bisher  nicht  als  gelöst  betrachtet  werden  kann. 

Berlin,    Botanisches    Institut    der  Landwirtsi-haftlichen  Hoch- 
schule, November  1910. 


Sitzun.i;'  vom  SO.  Dezeiiiher   l!Uü.  5J3 


Sitziin«>-  vom   'M).  Dezeinhoi'  11)10. 

Vorsitzcnilor:    Herr  A.   KnGLKR. 


Der  Vorsitzende  macht  Mitteilung    vun    dtsm    am  20.   August 
(1.   J.    erfolgten    Ableben    unseres    ordentlichen    Mitgliedes,    Herrn 

Grafen  v.  Arnim-Sclilagenthin 

auf  Nassenheide. 

Die  Anwesenden    ehren    das  Andenken    an    den  Verstorbenen 
in  üblicher  Weise. 


Als  ordentliche  Mitglieder  werden  voigeschlagen    die  ITerren: 
Grün,   Carl,  Assistent  am  Laboratorium    für  allgemeine  Botanik    an 

der   Universität  in  Zürich   III,  Zeughausstr.  1   (durch  A.  ERIS^ST 

und  W.   WÄCHTER). 
Strigl,  Dr.   Max,    in  Innsbruck,     Universität    (durch   E.   HEIN'RIUHER 

und  A.  SPERLIUH), 

in     der     Sitzung     der     <.)itsgruppe     Dresden-Tharandt     vour 
30.  Dezeudier  Frau 
Haase,    Gertrud,    verw.  Dr.   med.,    in   Dresden-A.,    Eisenstuckstr.   28 

(durch   B.   SOHORLER  und  II.   SCHWEDE). 


Herr  II.  KOLKWITZ  sprach  kurz  über  „Quantitative 
Planktonstudien"  und  zeigte  einige  mit  entsprechenden  Proben 
gefüllte  Präparatengläser  vor.     Diese  Proben  stammten: 

1.  aus  einem  norddeutschen  Niederungssee, 

2.  aus  einem  mitteldeutschen  G-ebirgssee, 

3.  aus  einem  Strom,  dem  Uli  ein. 

Das  erste  Glas  enthielt  vorwiegend  Poh/cystis  acruff/nosa  Ktz. 
(aus  200  1  Wasser),  das  zweite  fast  ausschlielUich  Cemtinin  hirun- 
cVnella  (0.  F.  M.)  (aus  1000  1  Wasser),  die  dritte  (iläserserie  haupt- 
sächlich Pseudoplankton  in  Form  von  Detritus  und  Pflanzenresten 
sowie  geringe  Mengen  von  (Jscillator/a  ruhesrens  D.  C.  u.  a.  m.  (aus 
50  1  Wasser). 

Ber.  der  deutschen  bot.  Gesellscli.  XXVIll.  36 
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An  der  Hand  der  Präparate  wurde  erläutert,  daß  erst  quan- 
titative Studien  sowohl  über  das  Eu-Plankton  wie  über  das  Pseudo- 
Plankton in  A'erbindun^  mit  qualitativen  Untersuchungen  geeignet 
wären,  den  ökologischen  Zustand  der  Planktonregion  der  Gewässer 
in  ihrer  Beziehung  zu  den  anderen  llegionen  absclilieRend  zu 
charakterisieren. 


Die  Resultate  der  laut  §  22  der  Satzungen  vorgenommenen 
schriftlichen  Wahlen^  wurden  mitgeteilt:  Es  waren  bis  zum 
15.  Dezember  258  gültige  Wahlzottel  eingelaufen,  die  durch  Herrn 
P.  CL AUSSEN,  als  Mitglied  der  Wahlkommission,  und  dem  Sekretär 
geöffnet  und  gezählt  wurden.  Sämtliche  von  der  Kommission  vor- 
geschlagenen Herren  wurden  mit  großer  Majorität  gewählt.  Die 
für  die  einzelnen  Herren  abgegebenen  Stimmen  schwankten  zwisclien 
257  und  242,  so  daI5  also  eine  relativ  geringe  Zersplitterung  der 
Stimmen  zu  konstatieren  war.  Kine  Verlesung  der  für  die  einzelnen 
Herren  abgegebenen  Stimmen  wurde  in  der  Sitzung  nicht  gewünscht. 
—  Es  sind  somit  gewählt  für  das  Jahr  1911: 

Zum  Präsidenten:  K.  V.  (rOEBEL-München. 

Zum  Stellvertreter  des  Präsidenten:  H.  CONWEXTZ-Berlin. 

Zum  Schatzmeister:   0.  APPKL-Berlin-Dahlem.' 

Zu  A-Usscliußmitgliedern: 
C.  CORREXS-Münster  i.  W.,  1'.    W.  NEGER-Tharandt, 

F,  CZAPEK-Prag,  F.  PAX-Breslau, 

A.  FiSCHER-Bascl,  J.  llElXKF.-Kiel, 

E.  HEIXRICHER-Innsbruck,  H.  St'lllXZ-Zürich, 

]j.  JOST-Straßburg  i.  E.,  IL  GUAV  SOLMS-Straßburg  i.  E., 

(t.   KARSTEX-Hallo,  i  E.  STAHL-Jena, 

U.  V.  KiRCHXER-Hohenhcim,  \  A.   WiELER-Aachen. 

H.  MOLISCH-AVien, 


[.  UllBAN:  Zwei  neue  Loiisacecn  von  .Sto.  Domingo.  5^5 
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67.    I.  Urban:  Zwei  neue  Loasaceen  von  Sto.  Domingo. 

(.Mit  eiuor  Textl'iyiir  uml  'lalcl   .\  \    ) 
(Eingegangen  ;iiii   10.   Dezember  1910.) 

Dil'  Gattnni;-  Lmisti  war  bisliov  nur  aus  den  Anden  von  L'ata- 
gonic-n  bis  Moxilco,  d(^ren  westlichen  Voiiiergon  besonders  in  Chile 
und  l^ei'u,  sowie  in  einigen  wenigen  Arten  aus  dem  südöstlichen 
Brasilien  bekannt;  in  dem  nordöstlichen  Südamerika,  sowie  in  den 
Vereinigten  Staaten  ist  sie  bisher  nicht  angetroffen.  Im  Mai  dieses 
Jahres  wurde  nun  von  dem  Freiherrn  H.  VON  TÜRUKHEIM  auf 
seiner  botanisch  so  erfolgreichen  Heise  in  Sto.  Domingo  in  der 
Umgebung  des  Ortes  Constanza  bei  1200  m  Höhe  eine  Species 
dieser  Gattung  entdeckt,  deren  einzige  nächste  Verwandte: 
L.  parvi/loiK  Schrad.  im  südöstlichen  Brasilien  (besonders  im  Staate 
Eio  de  Janeiro)  bis  nach  Paraguay  verbreitet  ist.  Die  Art  bietet 
aber  nocli  dadurch  ein  besonderes  Interesse,  daB  sie  bereits  von 
Pere  PLUMIER  zwischen  1689  und  1G97  in  Haiti  (dem  damals 
Sto.  Domingo  genannten  westlichen  Teile  der  Insel)  beobachtet,  ge- 
zeichnet und  beschrieben  wurde.  Die  erst  1756  von  dem  Amster- 
damer Professor  J.  BURMANN  herausgegebene  Abbildung  wurde 
jedoch  niemals  als  Wiedergabe  eines  Gliedes  der  Familie  der 
Loasaceen  erkannt.  SchlieBlich  zeigt  auch  der  morphologische 
Aufbau  der  Pflanze  so  viel  Sondei'bares,  dali  er  i'ino  eingehendere 
Besprechung  verdient. 

Es  möge  nun  zunächst  eine  Beschreibung  folgen,  damit  die 
Pflanze  in  binärer  Nomenklatur  einen  gültigen  Namen  erhält. 

Loasa  Plumieri  Urb.  tota  planta  setis  urentibus  obsita;  foliis 
Omnibus  alternis,  1,5-4  cm  longe  petiolatis,  ambitu  ovatis,  basi 
subcordatis,  3  —  8  cm  longis,  2 — 6,5  cm  latis,  margine  utro([ue 
2 — 3-lobis,  lobis  plerum([ue  triangularibus  irregulariter  serratis  v. 
d(nitatis,  mcmbranaceis;  inflorescentiis  ex  internodiis  ramorum  sine 
folio  materno  prorumpentibus,  primo  florem  simplicem  proferen- 
tibus,  dein  dichotomis,  ramis  cincinnosis,  totis  postremo  usque  20- 
floris,  prophyllo  altero  in  cincinnis  plerumciue  evoluto  sed  minuto 
lineari  a  pedicello  deoi'sum  remoto,  pedicellis  sub  anthosi  plerumque 
1  cm,  inferioribus  postremo  usipte  2  cm  longis;  calycis  lobis  e  basi 
latiore  breviter  ellipticis  v.  oblongis  obtusis  vix  1  mm  longis;  petahs 
albis  4  mm  longis;    squamis    ex    apice    truncato  fila  tria  subaequi- 
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longa  basi  interdum  perpaullo  connata  superne  scnsim  dilatata 
emittentibus;  staminibus  er.  25;  fructibus  (non  plane  inaturis) 
sphacroideis. 

AraJia  huiiiilis  spinosissima  folin  mcilvae  subrofutido  Phim.  Ciif. 
PI.  Ämer.  (1703)  p.  7. 

AraJia  spinulosa  foUo  cordato  sinuoso  et  crenato,  peduuvuUs  dicJin- 
tomh  Phm.  ed.  Bwm.  {175C)  p.  3:2  tab.  XXXI. 

Rami  sotis  urentibus  flavidis  v.  inferno  brunescentibus  3 — 4  ram  longis 
patentibus  obsiti  et  praeterea  pilis  minutis  sub  lente  valida  glochidiatis  deiise 
vcstiti,  inferne  4  mm  crassi,  ramosi.  Folia  apice  et  lübis  acuta  v.  obtusa, 
supra  tiiberculis  parvis  rarius  v.  raro  in  pilum  brevem  oxcrescentibus  granulata 
et  paice  sctosa,  subtus  pilis  minutis  glochidiatis  vestita  et  parce  setosa.  In- 
florescentiae  cxtraaxillares,  cuphj-Ilis  binis  inier  vicinas  interpositis;  pedun- 
culus  usijue  9  cm  longus,  pube  ramorum;  prophylla  inferne  deficieotia  superne 
evoluta  1 — 3  mm  longa;  pedicelli  divaricato-patentcs.  Calycis  tubus  semiglo- 
bosus,  sub  anthesi  vix  supra  1  mm  diametro,  pilis  crassiusculi.s  glochidiatis 
patentibus  densissimo  vestitus,  setis  dcficientibus;  lobi  in  aestivatione  aperti, 
sub  anthesi  patenti-erecti,  breviter  piiosi.  Petala  naviculiformi-concava, 
apice  non  cucullata,  explanata  obovato-elliptica,  inferne  parum  angustata^ 
superne  2  mm  lata,  minute  pilosula  et  parce  setulosa.  Sqnamae  superne  (ex 
sicco)  luteae,  vix  1,5  mm  longae,  inferne  0,7  mm  latae,  8-nerves,  margine 
infioxae,  apice  truncato  non  incrassato  ipso  fila  superne  sensim  pluries  latiora 
applanata  carinata  emittcntes.  Staminodia  2  interiora  squamis  basi  adnata 
2  mm  longa,  e  basi  latiore  lanceolata.  infra  medium  filiformi-angustata  et  ad 
apicem  iterum  clavato-dilatata,  filis  squamarum  subaequilonga.  Stylus 
postremo  fere  3  mm  longus  aequicrassus  glaber;  Stigma  phimoso-capitatum. 
Fructus  (junior)  vix  ö  mm  diametro. 

Hab.  in  Sto.  Domingo  prope  Constanza  1200  m  alt.  in  s^'lvi.s 
fruticosis  ad  Tirco  et  Gajo  de  Mulo,  in.  Majo  flor. :  H.  v.  Türck- 
heim  n.  3343. 

Obs.  Habitu  simillima  L.  parviflnrae  Schrad.  e  Brasiliae  civit.  Rio  de 
Janeiro,  ubi  frequenter  Minas-Gcrai'S,  Babia  et  e  Paragua}'  eique  solummodo 
affinitate  arcta  conjuncta;  sed  haecce  optime  recedit  foliis  sujierioribus  (in 
parte  florifera)  pseudooppositis  v.  binatim  approximatis,  inflorescentiis  ab  initio 
cincinnose  evolutis  (pseudoracemosis),  prophyllis  omnioo  deficientibus,  floribus 
et  fructibus  multo  majoribus,  petalis  profunde  excavatis  cucullatis,  filis  squama 
pluries  brevioribus  filiformibus,  staminodiis  ad  apicem  subulatis,  stigmate  non 
incrassato  (cf.  Mon.  Loasac.  tab.  VI  f.  ]3 — 17). 

Die  v^on  mir  zitierte  Tafel  PLUMIERs  ist  bisher  niemals,  so- 
weit ich  AveiR,  gedeutet  worden;  denn  keine  Pflanze  wurde  bis 
jetzt  aus  Haiti -Sto.  Domingo  bekannt,  welche  auch  nur  annähernd 
mit  Jener  Abbildung  verglichen  werden  könnte.  Daß  darin  eine 
Lousa  zu  suchen  sei,  konnte  auch  mir,  dem  ilonographen  der 
I.,oasaceen,  bei  der  öfteren  Besichtigung  der  Tafel  nicht  in  den 
Sinn  kommen,  da  ja  der  Verbreitungsbezirk  dieser  Gattung  auf  das 
andine  und    das    südöstliche    Gebiet    Südamerikas    beschränkt    ist. 
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-letzt  aber,  wo  eine  echte  Loasa  aus  Sto.  Domingo  vorliegt,  ist  an 
der  obigen  Deutung  nicht  mehr  zu  zweifeln.  Die  Beschreibung: 
Caules,  rami,  petioli  et  pedunculi  setis  spinosis  (wa.s  wir  jetzt  uren- 
tibus  nennen  würden)  undiquo  obtecti,  die  Länge  der  Blattstiele, 
die  Blattform,  die  Pedunculi  dicliotomi  subdivisi,  singnli  solitarios 
sustinentes  flores,  die  Form  der  unteistiindigen  Früchte,  der  Kelch- 
blätter und  Ivrononhlätter  sprechen  durchaus  dafür;  ja,  ohne  Zwang 
kann  man  in  den  oberen  Blüten  deutlich  die  zu  einem  Einge  zu- 
sammentretenden charakteristischen  Honigschuppen  der  Ijoaseen 
erkennen.  Das  einzig  ungewöhnliche  ist  der  Abgang  der  achsel- 
ständig gezeichneten  Blutenstände.  Wir  werden  aber  wohl  nicht 
fehlgehen  in  der  Annahme,  daß  diese  nicht  Einzelinflorescenzen 
sind,  sondern  axilläre  Seitenzweige,  die  die  Blütenstände  hervor- 
biingen,  um  so  weniger,  da  der  obere  (einfacher  gebaute)  Teil  der 
Pflanze  fehlt;  die  vorhin  wiedergegebene  Beschreibung  der  In- 
t'lorescenz  bei  PLUMIBR  ist  übrigens  ganz  zutreffend.  Aulierdem 
darf  man  \on  einem  Botaniker  am  Ende  des  17.  Jahrhunderts  nicht 
erwarten,  daß  er  einen  korrekten  AufriH  einer  in  Wickeln  aus- 
laufenden Cyma  zur  Darstellung  bringt. 

Unsere  Art  gehört  zu  einer  Gruppe  von  Species  (Ser.  Faivi- 
/lorae),  die  durch  ihren  ganz  besonders  verwickelten  morphologisclaen 
Aufbau  ausgezeichnet  sind,  bildet  aber  darin  noch  den  verliältnis- 
mäßig  einfachsten  Tyj)us  und  ist  deshalb  an  die  Spitze  der 
Serie  zu  setzen.  Die  Blätter  sind  alternierend  decussiert.  Die 
Achselsprosse  derselben  nehmen  an  den  Zweigen  nicht,  wie  sonst 
überall  an  krautigen  diesjährigen  Achsen,  von  unten  nach  der 
Spitze  an  (Tröße  und  Ausbildung  allmählich  ab,  sondern  es 
wechseln  immer  größere  Achselsprosse  mit  kleineren  ab,  und  zwar 
derartig,  daß  sowohl  die  größeren  wie  die  kleineren  Sprosse,  jede 
lieihe  für  sich,  nach  der  Spitze  zu  gleichmäßig  abnehmen.  Auf  je 
zwei  Laubblätter  folgt  ein  Blütenstand,  welcher  aus  der  Mitte  des 
folgenden  Internodiums  ohne  Tragblatt  einseitig  und  zwar  genau 
oberhalb  des  Laubblattes  mit  dem  größeren  Sprosse  abgeht;  von 
den  aufeinander  folgenden  Internodien  produziert  also  das  eine 
immer  eine  Inflorescenz,  während  das  andere  einer  solchen  ent- 
behrt. Faßt  man  nun  einen  Teil  des  Stengels  mit  zwei  Laub- 
blättern und  der  dazwischen  abgehenden  Inflorescenz  ins  Auge  und 
projiziert  die  Laubblätter  und  deren  Achselsprosse  nebst  dem 
Pedunculus  in  eine  Ebene,  so  findet  man,  daß  die  genannten  Or- 
gane in  einer  Mediane  stehen,  und  tut  man  dasselbe  mit  dem 
folgenden  Stengelabschnitte,  so  schneidet  die  Mediane  dieser  Or- 
gane die  der  erstgenannten    rechtwinklig,  während  die  Organe  des 
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dritten  Stengelabschnittes  wieder  genau  über  die  des  ersten  fallen. 
Die  aufeinander  folgenden  Inflorcscenzachsen  divergieren  dann  um 
90  ".  Diese  eigentümlichen  Verhältnisse  lassen  sich  nun  in  folgen- 
der Weise  erklären.  Die  scheinbare  Hauptachse  besteht  aus  wickelig 
verketteten  Sympodialgliedern:  zwei  laubige  Vorblätter,  von  denen 
(las  eine  seinem  Achselprodukte  (dem  kontinuierlich  erscheinenden 
Zweige)  hoch  hinauf  angewachsen  ist  und  außerdem  noch  eine 
nnterständige  Beiknospe  (die  obengenannten  kleineren  Seitenzweige) 
führt,  während  das  andere  tiefer  stehende  Vorblatt  den  größeren 
AchselsproB  hervorbringt;  zwischen  letzterem  und  der  Scheinachse 
steht  die  terminale  Inflorescenz,  welche  dieser  Scheinachse  bis  zur 
Mitte  des  Internodiums  angewachsen  ist,  von  ihr  zur  Seite  ge- 
worfen \md  übergipfelt  wird.  Das  Abwechseln  von  stärkeren  und 
schwächeren  Seitenzweigen  wird  jetzt  ohne  weiteres  klar:  jene  sind 
die  primären  Achselprodukte,  diese  sind  Beiknospen. 

Die  eigentlichen  Blutenstände  bieten  nocli  eine  Anomalie,  wie 
sie  meines  Wissens  sonst  nicht  beobachtet  worden  ist.  .Vuf  den 
ersten  Blick  stellen  sie  eine  einmal  gegabelte  Cyma  dar,  dcK^n 
beide  Achsen  in  Wickeln  auslaufen.  In  der  Gabel  der  C\'ina  ist 
für  gewöhnlich  keine  Spur  einer  primären  (terminalen)  Blüte  zu 
finden.  Das  kommt  allerdings,  wenn  auch  sehr  selten,  bei  cymösen 
fnflorescenzen  vor,  so  in  den  unteren  Gabelungen  einiger  TcJeriancfla- 
und  Begonia-Arten,  während  anderswo  die  Blüte,  bei  einigen  JSri/n- 
f/ium-Arten  das  Blütenköpfchen,  zu  einem  pfriemlichen  nicht  diffe- 
renzierten Organ  reduziert  ist.  Allein  bei  unserer  Loasa  findet 
sich,  ausnahmslos  bei  allen  Inflorescenzen,  ziemlich  weit  unterhalb 
der  Gabelung  noch  eine  Einzelblüte,  die  in  ihrer  Entwicklung  von 
allen  Blüten  des  Blütenstandes  am  weitesten  vorgeschritten  und 
(leshalb  als  die  primäre  Blüte  desselben  zu  betrachten  ist.  Zu 
i>iner  Erklärung  dieses  eigentümlichen  Vorkommens  mag  die  Be- 
obachtung dienen,  die  icii  bei  mehreren  anderen  Loasaceen  mit 
cymöser  Inflorescenz  machte,  daß  die  Blüten  nicht  genau  in  der 
Gabel  der  mehr  oder  weniger  horizontal  übergencigten  Cyma 
stehen,  sondern  daß  der  Insertionspimkt  des  ßlütenstielchens  nach 
oben,  nach  der  Richtung  der  in  der  Anthese  aufstrebenden  Blüte 
verrückt  ist.  Denkt  man  sich  nun  diese  Verschiebung  der  Insertion 
der  primären  Blüte  recht  weit  fortgeschritten  und  die  beiden 
Seitenzweige  der  Cyma  eine  Strecke  weit  miteinander  verwachsen 
(und  mit  Verwachsungen  haben  wir  es  in  dieser  Serie  der  Loasen 
ja  recht  reichlich  zu  tun),  so  resultiert  ohne  weiteres  das  ge- 
schilderte Verhalten.  Nur  einmal  fand  ich  an  einer  sehr  jugend- 
lichen Inflorescenz  auch  eine  Blüte  an  der  Gabel:  man  darf  hier  viel- 
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Liidsd   Phiinirii,  Aufriß  und  Grundriß  eines  Teiles  des  Sympodiums:    S.    Sym- 

podiahichsc,    I.   Infloroscenzen,  G.  Größere  primäre  Achselsprosse,    K.  Kleinere 

Achselprosse  (unterständige  Beiknospen), 
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leicht  ann'ehmen,  daß  die  Verwachsung  der  beiden  Cvnienäste 
bis  zur  untersten  Blüte  der  einen  der  beiden  Wickeln  statt- 
gefunden hat. 


Als  vorstehendes  schon  geschrieben  war,  untersuchte  ich  eine 
von  dem  Padre  FüERTES  im  südlichen  Sto.  Domingo  gesammelte 
Pflanze,  deren  Familienzugehürigkeit  mir  gänzlich  unbekannt  war. 
Zu  meiner  Überraschung  erwies  sie  sich  ebenfalls  als  eine  Loasacee 
und  zwar  als  neue  Gattung  aus  der  Verwandtschaft  der  sehr  ein- 
fach gebauten  Gronovia.  Dieselbe  Art  hatte  allerdings  schon 
C.  BERTERO  in  den  .Jahren  1819—1820  daselbst  gesammelt;  allein 
da  seine  Exemplare  keine  Blüten  oder  Früchte  besaßen,  so 
war  bis  jetzt  eine  Bestimmung  unmöglich  gewesen.  Die  Diagnose 
der  neuen  Gattung  ist  folgende: 

Fuertesia  ürb.  (n.  gen.). 
Flores  hermaphroditi.  .ö-meri.  Calyx  basi  plerumque  bracte- 
olis  3  suffultns;  tubus  brevis  obconicus,  ovario  adnatus;  limbus 
usque  ad  ovarium  5-partitus;  segmenta  in  aestivatione  valvata, 
partes  interiores  omniuo  includentia,  sub  anthesi  patentia,  lineari- 
lanceolata,  subcoriacea,  utrinque  brevissime  pilosa.  Petala  5  cum 
sepalis  alterna  iisque  breviora,  ad  basin  disci  inserta,  in  aestivatione 
aporta  v.  superne  parnm  sesc  obtegentia,  sub  anthesi  erecta,  inferne 
stipitifornii-angustata  et  margine  dense  patenti-jiilosa;  limbus  ambitu 
ellipticus  V.  oblongus,  sed  superne  digitatim  3-lobus,  lobis  setacao- 
mnJtifidis,  glaber.  Stamina  5  cum  petalis  inserta  iisque  alterna, 
sepalis  breviora;  filamenta  ab  initio  recta,  latiuscule  linearia  com- 
l)lanata,  margine  dense  pilosa,  in  connectivum  producta;  antherae 
dorso  supra  basin  affixae,  rectangulari-ovales,  biloculares,  loculis 
introrsum  longitudinaliter  dehiscentibus,  connectivo  pilosulo;  poUinis 
granula  laevia,  aquae  immeisa  glubora,  3-porosa.  Staminodia 
nulla.  Discus  annuliformi-cupulatus,  margine  integer.  Ovarium 
inferum,  supra  calycem  non  productum,  1-loculare;  Ovulum  soli- 
tarium,  ex  apice  loculi  penduhim,  sessile,  micropvle  supera.  Stylus 
Simplex  rectus  crassiuscule  linearis  superne  attenuatus  apice  stig- 
matoso  non  dilatato  obsolete  lobulatus.  Fructus  ignotus.  —  Planta 
domingensis,  lignosa,  scandens,  veris.  fruticibus  aliis  iucumbcns 
iisque  ope  petiolorum  hinc  inde  cirrhosorum  (spiraliter  contortoruni) 
affixa,  pubem  variam:  pilos  brevissimos  apice  circumcirca  glochi- 
diatos,  pilos  breves  apice  acutos  caeterum  spinuligeros  v.  scabrius- 
culos,  pilos  breves  apice  biuncinatos  et  pilos  longiores  2 — 3- 
(raro— 6-)   brachiatos    ad    radium    longiorem   tenuissime    retrorsura 
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imcatos,  raro  glabros,  valde  ]}ungentes  atquo  urcntcs  praebens. 
Folia  altorna,  in  vernatione  longitrorsum  siin[)licitoi' plicata,  longius- 
cnle  petiolata,  acuminata  chartacoa  integerrima,  e  basi  3-nervia,  in 
sicco  olivacea  v.  olivaceo-nigrescentia.  Stipulae  nuliao.  In- 
f loresce^n tiae  initio  terminales,  posterius  rainnlo  ex  axilia  folii 
sumini  excrescent(^  laterales  oppositil'oliae,  inferne  inae([ualiter 
dichotoinae,  snperne  cymosae;  prophylla  axibus  usque  ad  riorem 
seipientem  sursuui  adnata  ideoque  snb  ovnriis  flonim  extromorum 
verticillatini  tribus  obviis;   ppidiceili  subnuUi,  basi  articulati. 

Obs.  Genus  novum  in  honorem  cli.  p:itris  MlGUEL  FüERTES.  de  flora 
doraingensi  bone  merili,  dicatura  affinitate  solummodo  cum  <!roiirii-iii.  L. 
Americam  continentalem  tropicam  a  Me.Kico  usijue  ad  Ecuador  incolente  con- 
junctum  est.  Quae  differt  calycis  limbo  ultra  ovarium  plus  minus  connato, 
petalis  integris,  stigmate  capitellato,  ovario  5-costato,  vegetatione  annua, 
pilis  urentibus  di-  v.  pluribrachiatis  defioientibus,  foliis  lobatis,  petiolis  nunquam 
spiraliter  tortis. 

Dil'  oberwärts  fädlich  zei'sclilitzten  Kronenblätter  legten  zu- 
eist die  Vermutung  nalie,  dall  unsere  Pflanze  zu  den  Rliizo- 
phoraceen  gehören  könne.  Es  hätte  hier  nur  die  der  alten  Welt 
eigentündielie  Unterfamilic  der  Anisophylloideae  in  Betracht  kommen 
können.  Allein  die  beiden  Gattungen  derselben:  Aiiisophyllcia  und 
Combrcfor-arjvts  weichen  durch  die  3  —  4-zähligen  Ivelche  und  Kronen, 
die  doppelt  so  zahlreichen  Staubblätter,  die  .'5  —  4  Griffel  und  den 
dementsprechend  gefächerten  Fruchtknoten,  die  ungleichseitigen 
Blätter,  den  Blütenstand,  die  fehlenden  oder  einzelligen  einfachen 
Haare  so  weit  ab,  dal)  an  eine  nähere  Beziehung  gar  nicht  gedacht 
werden  kann.  Die  Corabretaceen  stehen  aulier  anderem  wegen  der 
2  bis  zahii-eichen  an  langen  Trägern  aufgehängten  Samenknospen, 
der  versatilen  Antheren,  des  Blütenstandes,  die  Hernandiaceen- 
gattung  Illigeia  wegen  der  mit  den  Staubblättern  abwechselnden 
Drüsen  bzw.  Staminodicu,  der  mit  Ivlappen  aufspringenden  Antlieren, 
des  stachligen  Pollens,  der  Ausbildung  des  Stigmas,  die  Oiacaceen 
z.  B.  EriithropaJiim  auHer  dem  Ivelche  wegen  der  perigynisch  ge- 
stellten Kronblättei',  der  vor  ihnen  stehenden  Staubblätter,  der  zwei 
bis  drei  Ovula,  die  Cornaceen  z.  B.  Moi^tixia  wegen  der  kurzen 
offenen  Kelchzähne,  der  Kronen-  und  Staubblätter,  des  Blüten- 
standes fern.  Die  genannten  Familien  bzw.  Gattungen  zeigen  ge- 
wisse Anklänge,  aber  keine  wirklich  verwandtschaftlichen  Momente. 
Diese  liegen  allein  bei  der  Loasaceengattung  Gronovkr.  die  ganze 
Haarbildung  mit  Ausnahme  der  mehrarmigen  Haare,  der  Blüten- 
stand mit  den  hinauf  gewachsenen  Vorblättei'n,  Kelch,  Umriß,  Be- 
haarung und  fehlende  Deckung  der  Kronblätter,  die  Ausbildung 
der    Staubblätter    mit    ihren    behaarten  in  das  Connectiv  unmittel- 
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bar  übergehenden  Filamenten,  Discus,  Ovulum,  Griffel  und 
Diagramm  (vgl.  Ben  Deutsch.  Bot.  Ges.  X,  Taf.  XIV,  Fig.  1), 
welches  mit  dem  von  unserer  Pflanze  ganz  identisch  ist.  Ob  das 
Ovulum,  wie  bei  allen  Loasaceen,  nur  ein  Integument  besitzt, 
konnte  an  dem  dürftigen  Material  leider  nicht  festgestellt 
werden;  ebenso  fehlt  noch  die  Kenntnis  von  Frucht,  Samen  und 
Embryo. 

Die  genaue  Untersuchung  der  neuen  Gattung  und  das  Studium 
einer  groHen  Anzahl  zum  Vergleiche  herangezogener  Familien 
der  Polypetalen  und  Monochlamydcen  war  rücksichtlich  der  Fest- 
stellung der  Verwandtschaft  der  Loasaceen  wiederum  vollständig 
ergebnislos:  zu  keiner  einzigen  jener  Familien  ließen  sich  irgend- 
welche näheren  Beziehungen  entdecken  (vgl.  meine  Mitt.  in  den  Ber. 
der  D.  Bot.  Ges.  X,  S.  264j.  Vor  allem  steht  einer  Einreihung 
z.  B.  in  die  Gruppe  der  Parietales  der  Umstand  entgegen,  daß  die 
Samenknospen  der  Loasaceen,  wie  ich  bei  allen  kultivierten  Arten 
der  verschiedenen  Gattungen  feststellte,  nur  ein  Integument  be- 
sitzen. Ob  nicht  doch  die  Verwandtschaft  bei  den  Sympetalen  zu 
suchen  ist,  wie  HaLLIEU  (Über  Juliania  in  Beih.  Bot.  Central- 
blatt  XXIII  S.  212  folg.)  plausibel  zu  machen  vei-suchte?  Auf 
eine  eingehende  Erörterung  dieser  Frage  gedenke  ich  später  zu- 
rückzukommen. 

Unsere  Pflanze  ist  offenbar  ein  Kliunuer  und  dafür  in  her- 
vorragendem Maße  ausgerüstet,  sowohl  durch  das  Vorkommen  der 
Hakenhaare  (Fig.  10)  an  den  jüngeren  Zweigen,  wie  durch  das 
Winden  der  Blattstiele  um  Stützen,  wenn  solche  angetroffen 
werden. 

Die  mehrarmigen  Haare  (Fig.  12),  welche  sich  hauptsächlich 
auf  der  Unterseite  der  Blätter,  sehr  spärlich  auf  der  Oberseite  und 
am  Stengel  vorfinden,  bestehen  aus  einem  längeren  Aste,  der  sehr 
feine  Widerhäkchen  hat,  und  aus  einem  bis  mehreren  viel  kürzeren 
glatten  Asten.  Diese  Haare  sind  es  woiil,  welche  nach  einer  dem 
Herbarexemplare  beigefügten  Notiz  die  Hände  bei  der  Berührung 
anschwellen  lassen.  Ahev  auch  in  getrocknetem  Zustande  ist  die 
Pflanze  noch  gefährlich;  denn  bei  der  geringsten  Berührung  bohrt 
sich  die  Spitze  der  längeren  Arme  in  die  Haut,  verursacht  ein 
schmerzhaftes  Gefühl  und  kann  wegen  der  Widerhaken  nur  durch 
Ausgraben   entfernt  worden. 

Fuertesia  domingensis  Vvh.  (n.  sp.) 

Rami  teretes,  .pilis  miautis  patentibus  creberrimis  et  pilis  brevibus  ad- 
pressis  parcis  obsiti,  juniores  praeterea  pilos  breves  bihamatos  gerentes,  inter- 
uodiis  2—5  cm  longis.     Folia   alterna,   nunc  binatim    approximata,    saepius  ad 
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unum  latus  (veris.  in  ramis  incumbentibus  sursuin)  versa,  petiolis  1  —  2  cm 
longis  horizontaliter  patentibus,  nunc  ramos  plantac  subpo.sitae  more  cirrhi 
spiraliter  cingentibus,  ovata  v.  ovato-elliptica,  basi  obtusa,  rotundata  v.  obsolete 
corilata,  antice  bene  acuminata,  apice  broviter  cnspidata,  ö—  G,5  cm  longa, 
2 — .'1  cm  lata,  nervo  niciiio  siipra  vix  v.  tenuiter  prominente,  lateralibus 
2  basalibus  supra  basin  ipsani  prodeuntibus  usque  ad  v.  supra  medium  arcuato- 
productis,  subtus  beno  prominontibup.  aliis  2  supra  medium  adjectis,  nervis 
tertiariis  inter  secundarios  et  marginem  tenuibiis,  caeterum  subtus  obsolete 
reticulato-venosa,  margine  plana,  supra  bulbillis  applanatis  squamiformibus 
albidis  rare  in  pilos  minutos  v.  braves  simplices  acutos  productis  dense  ob- 
sessa,  subtus  praeterea  pilos  inaequaliter  2 — 3-,  interdiim  usque  6-bracbiato.s 
accumbentes  satis  longos  valde  ureutes  gerentia.  I  n  florescentiae  sub 
antbesi  ojjpositifoliae  laterales,  pedunculo  1,5 — 2,5  cm  longo,  4  — ö-es  cymose 
furcatae.  ramis  cymae  inferioribus  inaequicrassis,  in  furcis  inferioribus  nudae, 
i'loro  tetminali  plane  aboitivo,  in  superioribus  floriferae;  prophylla  omnia  axibus 
usque  ad  fnrcam  sei|uentem  adnata  ideoque  ante  furcam  transversim  posita, 
infima  lanceolata  er.  B  mm  longa,  superiora  linearia  2 — 1,.')  mm  longa,  sub 
floribus  extremis  3  verticillata  (i.  e.  2  sterilia  opposita  et  1  sursum  .adnatum 
ante  illa  transversim  positum);  pedicelli  subnuUi.  Ualycis  tubus  er.  1  mm 
longus,  obconicus,  breviter  et  densissime  pilosus;  sei)ala  alabastrum  cylin- 
draceo-ovale  formantia,  7  mm  longa,  l,s  mm  lata,  acutinscula  v.  acuta,  pilis 
brevissimis  apice  glocbidiatis  et  aliis  longioribus  granulatis  apice  acutis  pallide 
griseis  densissime  obsessa,  luce  permeante  3-nervia.  Petala  6,5  mm  longa, 
longe  persistontia,  pilis  ad  stipitem  2  mm  longum  simplicibus  tenuiter  spinuli- 
geris  patentibus  densis,  limbo  1,3  mm  lato,  laciniis  filiformi-setaceis  crispulis, 
inferne  1-,  superne  3-nervia.  Stamina  cum  petalis  cylindrum  formantia; 
filamenta  3  mm  longa,  subaequilata,  pube  petaloruui;  antberae  1  mm  longae, 
basi  et  apice  subtruncatae,  plane  introrsae,  loculis  ad  dorsum  connectivo  plane 
sejunctis.     Discus  glaber.     Stylus    2  mm  longus,  glaber. 

Hab.  in  Hispaniola  australi:    Fuertes  n.  25 L  (florii'.,  typus), 
Bertero  ii.   iJ77   (sine  fiorilnis  et  fnict.). 


Krklänini;-  der  Tafel  XV. 

Fig  1,     Habitusbild  von  Fncitix/n  i/(iiii/ngcnt.is  in  natürlicber  Grüße. 

Fig.  2.     Alabastrum  von  der  letzten  Auszweigung  des  Blutenstandes  vor  dem 

Aufblühen,  links  und  rechts  die  beiden  zugehörigen  (sterilen)  Vorblätter, 

vorn  das  hinaufgewachsene  (fertile)  Vorblatt. 
Fig.  3.     Blüte  bei  dem  Beginn  der  Antbese. 
Fig.  4.     Dgl.  im  Längsschnitt. 
Fig.  ö.     Kelchblatt  von  innen. 
Fig.  t).     Blumenblatt 

Fig.  7.     Staubblätter  von  innen  und  vom  Kücken. 
Fig.  8.     Griffel,  Discus  und  unterständiger  Fruchtknoten. 
Fig.  9.     Trichome,  links  vom  Fruchtknoten,  rechts  vom  Zweige. 
Fig.  10.  Hakenhaar  von  einem  jüngeren   Zweige. 

Fig.  11.  AViderhakenhaare  verschiedener  Größe    und  Ausbildung  vom  Zweige. 
Fig.   12.  Mehrarmige  (anliegende)  Haare  von  der  Unterseite  des  Blattes. 
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68.  J  0  s.  H  e  i  n  r.  S  c  h  w  e  i  d  I  e  r :  Der  Grundtypus  der  Cruci- 

feren-Nektarien. 

(Vorlaufige   .Mitteilung.) 
(Eingegangen  am  13.  Dezember  1910.) 


Um  jene  bemerkenswerten  Versuche,  welche  das  Ziel  ver- 
folgen, die  Nektarien  oder  Honigdrüsen  der  Cru eiferen  in  die 
Systematik  dieser  Familie  einzuführen,  mit  den  bisherigen  Ergeb- 
nissen meiner  eigenen  Untersuchungen  über  den  s\'stematischen 
Wert  d(M-  Kiweili-  oder  Myrosinzellen  (5,  6)  zu  vergleichen,  habe 
ich  die  wichtigsten  der  hierhergehürigen  Arbeiten  durchgesehen. 
Es  sind  dies  die  Abhandlungen  von  VlLLANI  (8),  BAYER  (l)  und 
VELENOVSKY  (7).  Wie  von  vornherein  zu  erwarten  war,  ergab 
der  Vergleich  eine  Übereinstimmung  der  beiderseits  aufgestellten 
systematisclicn  Schemata  nur  in  bezug  auf  einige  allerdings  nicht 
unbedeutende  Einzellieiten,  worauf  jedoch  erst  au  anderer  Stelle 
genauer  eingegangen  werden  kann. 

Immerliin  aber  gelangte  ich  durch  das  genauere  kritische 
Studium  der  angeführten  Werke  sowie  der  nicht  unwichtigen  Auf- 
sätze von  HiLDEBHAND  (.3)  und  H.  MÜLLER  (4)  zu  bemerkens- 
\verten  SchluHfolgenmgon,  die  in  mancher  Hinsicht  von  den  An- 
sichten der  oben  genannten  Autoren  abweichen. 

Indem  ich  eine  genauere  Darstelhmg  und  Begründung  des 
hiei-  Vorgetragenen  einer  späteren  ausführlichen  Mitteilung  vorbe- 
halte, sei  liier  nur  der  wesentliche  Gedankengang  in  einigen  kurzen 
Sätzen  vorläufig  niedergelegt,  soweit  sicii  dieses  Thema  ohne  Ab- 
bildungen überhaupt  behandeln  läHt '). 

Um  die  Hauptsache  vorweg  zu  nehmen,  so  drängen  die  in 
den  gi'nannten  Arbeiten  niedergelegten  Tatsachen,  unbefangen  und 
mit  kritischem  Sinne  betrachtet  und  ohne  liücksiciit  auf  die  von 
dem  betreffenden  Autor  an  die  einzelnen  Tatsachen  geknüpften 
Ansichten  zueinander  in  Beziehung  gesetzt,  mit  Notwendigkeit  zu 
einer  Schlulifolgerung  hin,  die  sich  in  dem  Satze  ausdrücken  läßt: 
daß  die  mannigfaltigen  Formen  der  Honigdrüsen  der 
Cruciferen  sich  auf  einen  einzigen,  einheitlichen  Grund- 
typus   zurückführen    lassen,    d.    h.  Variationen    resp.    Fortbil- 

1)  Zar  vorläufigen  Orientierung  können  die  Abbildungen  in  der  leicht 
zugänglichen  Arbeit  Bavehs  (1;  dienen. 
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dungfii  einer  Urform  sind,  die  sieh  bei  tieferem  Eindringen  auf- 
decken liilit.  Diese  Grundform,  die  gegenwärtig  noch  bei  zulil- 
reiclien  Crnciferen  rein  vorlcommt  und  die  ich  der  Ivüi'zo  lialbor 
als  den  laterai-vierdrüsigen  oder  nacli  einem  liei)räsentanten 
als  Ali/ssit))i-Ty\)\\ii  bezeichnen  will,  ist  durch  folgende  Merkmale 
charakterisiert: 

Mediane  (obere)  Drüsen  fehlen.  Die  lateralen 
(unteren)  in  Vierzahl,  am  (Iruntle  eines  jeden  kurzen 
StaubgofiUies  jederseits  eine,  untereinander  nicht 
zusamnienlulngend,  frei.  (Form  und  (.TrciRe  sind  gleich- 
gültig.) 

Von  diesem  Grundtyims  sind  ungezwungen  alle  übrigen 
Drüsentypen  folgendermaßen  abzuleiten;  in  der  Hauptsache  nach 
dem  einen  einfachen  Prinzip  des  Drüsenwachstums  oder  der  Ober- 
flächenvergrf)Iiei-ung,  die  auch  zu  Verschmelzungen  ursprünglich 
getrennter  Drüsen  zu  scheinbar  einfachen  Drüsenkomplexen 
führen   kann: 

I.  Die  medianen  Drüsen  sind  die  angeschwollenen, 
mehr  oder  weniger  miteinander  in  der  Mediane  verschmolzenen 
und  mehr  oder  weniger  selbständig  gewordenen  Enden 
der  von  den  lateralen  Drüsen  sehr  häufig  ausgesendeten 
Seiten  wä  lle. 

Dieser  Satz  ist  bereits  von  VULENOV.SKY  in  seiner  in 
tschechischer  Sprache  abgefaßten  und  daher  nur  wenig  bekannten 
Abhandlung  aufgestellt  und  näher  begründet  worden.  Auf  Grund 
eingehenderen  Studiums  der  Arbeiten  BAYERs  (1),  VlLLANIs  (8) 
und  HiLDEBRANDs  (3)  hatte  ich  diesen  Grundsatz  bereits 
als  allgemeines  Prinzip  erkannt,  als  ich  ilm  später  in  dem 
grundlegenden  Werke  von  VELENOVSKY,  das  ich  infolge  eines 
Citatfehlers  BaYERs  längere  Zeit  nicht  auftreiben  konnte,  bereits 
antizipiert  fand.  Von  BAYER,  der  VeLEXOVSKYs  Abhandlung  als 
Grundlage  seiner  eigenen  Arbeit  benutzte,  wurde  er  nicht  in  seiner 
vollen  Tragweite  erfaßt  und  entstellt,  ja  er  steht  zu  BaYERs  Haupt- 
abteilungsprinzip der  Nektarienfornien  in  unvereinbarem  Wider- 
s])rueh. 

Die  angeführte  These  VELENOVSKYs  stützt  sieh  auf  folgende 
Beobachtungstatsachen : 

a)  Die  lateralen  Drüsen  fehlen  nie. 

b)  Die  medianen  aber  „fehlen  sehr  oft,  ja  manchmal  fehlen 
sie  bei  irgendeiner  Art,  während  sie  bei  den  übrigen  zahlreichen 
Verwandten  der  Art  entwickelt  sind  [z.  B.  Card((hiiiie  digitaia, 
Erysimum  Kunzeanum,  Brassica  bakarica]"   (VeLENOVSKY  1.  c.  S.  43). 
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c)  Die  lateralen  Drüsen  besitzen  oft  seitliche  Walle  von  ver- 
schiedener Stärke  und  Länge,  welche  die  Richtung  gegen  die 
Mediane  der  Blüte  einschlagen.  Daraus,  daß  diese  Seitenwälle 
bald  länger  bald  kürzer  sind,  bald  an  den  Enden  zu  größeren 
oder  kleineren  Höckern  angeschwollen  sind  oder  nicht,  bald  in  der 
Mediane  zusammenstoßen  und  eventuell  verschmelzen  oder  nicht, 
daß  ihre  angeschwollenen  Enden  sich  endlich  auch  ganz  von  den 
lateralen  Drüsen  abschnüren  können,  geht  hervor,  „daß  in  Wirk- 
lichkeit nur  untere  Drüsen  vorhanden  sind,  welche  gewissermaßen 
die  ursprünglichen  sind,  wichtiger  als  die  oberen  und  die  seitlichen 
Wälle«  (7,  S.  43). 

d)  Wenn  am  Grunde  eines  jeden  längeren  Filamentpaares 
zwei  mediane  und  voneinander  getrennt  stehende  Drüsen  vor- 
handen sind,  dann  sind  sie  wohl  häufig  mit  den  lateralen  Drüsen 
durch  einen  mehr  oder  weniger  deutlichen  Seitenwall  verbunden, 
nie  aber  unter  sich. 

Die  medianen  Drüsen  sind  also  als  Abkömmlinge  der  lateralen 
aufzufassen. 

II.  Dies  vorausgesetzt  und  in  Ansehung  dessen,  daß  zwischen 
den  Haupttypen  der  lateralen  Drüsen  selbst  wiederum  die  mannig- 
faltigsten Übergänge  existieren,  welche  zu  einer  Ableitung  des  einen 
Tj'pus  aus  dem  anderen  geradezu  herausfordern,  handelt  es  sich 
also  nur  mehr  darum,  unter  kritisclier  Berücksichtigung  der  histo- 
rischen Ableitungsversuche,  denjenigen  Ausgangstypus  zu  finden, 
von  welchem  die  Ableitung  der  übrigen  lateralen  Drüsentypen  am 
leichtesten  und  ohne  mit  irgendwelchen  Tatsachen  in  Widerspruch 
zu  geraten  möglich  ist. 

Zur  leichteren  Orientierung  sei  zunächt  eine  Übersicht  über 
die  wichtigsten  Formen  der  lateralen  Drüsen  gegeben,  wobei  die 
der  Kürze  halber  gewählte  Tj^ponbezoichnung  nach  einzelnen 
charakteristischen  Vertretern  sich  natürlich  nur  auf  die  lateralen 
Nektarien  bezieht,  ohne  liücksicht  auf  etwa  außerdem  noch  vor- 
handene mediane  Drüsen.  Die  Berechtigung  zu  dieser  Terminologre 
ergibt  sich  aus  dem  in  I.  Gesagten. 

Übersicht  über  die  lateralen  Drüsen. 

1.  AIi/ssuin-Tyims.     Bereits  oben  charakterisiert. 

2.  ^rat/.v-Tx'pus.  Ein  mehr  oder  weniger  halbkreisförmiger, 
nach  der  Terminologie  von  VELKNOVSKY  innen  (hinten)  offener, 
außen  (vorne)  geschlossener  Drüseuwulst  um  die  Basis  des  kurzen 
Filamentes  herum. 

3.  Erysiiiiiim-Tyims.      Ein    ebensolcher,    aber    außen    offener. 
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innen    gesclilossener    Di-üsenwulst    am    (Ti-undo    eines  jeilen  kurzen 
Staubg(>l';llies. 

4.  Sis!/mbr/iiii/-Typns.  Ein  vollständig  (aulien  und  innen)  ge- 
schlossener Di'üsenring  lun  ilie  I'asis  <Mnes  jedrn  kurzen  Filamentes 
herum. 

5.  Si)ui2)is-T\])nn.  Kine  einfache  JJrüse  an  der  inneren  Basis 
des  kurzen  Stanbgetalics,  also  zwischen  Filament  und  Ovarium. 

6.  HeliupJtila-Tyims.  Eine  einfache  Drüse  an  der  äulieren 
Basis  des  kurzen  Staubgefäßes. 


Ohne  weiteres  klar  ist  die  Unselbständigkeit  oder  intermediäre 
Stellung  des  Erysimu)!)-  und  des  Arahis  -  Typus.  Der  letztere 
unterscheidet  sich  nur  durch  ein  geringes  Plus  oder  Minus 
an  Umfassung  des  kurzen  Staubgefäßes  einei'seits  vom  S/syiuhriuiii- 
andererseits  vom  IM/()2)h/la-Typus,  ebenso  der  Eii/siiimni-Typns 
einerseits  vom  Siuapis-  andererseits  vom  Sisi/mbrin iit-Typns.  Diese 
beiden  Typen  kommen  also  von  vornherein  als  Ausgangspunkte 
nicht  in  Betracht.  Es  bleiben  also  noch  Typus  1,  4,  5  und  (i  der 
obio-en  Übersicht. 

o 

Wählt  man  mit  YU^LAXl  (S)  den  Heliopliilu-'Yypna  als  Aus- 
gangspunkt, so  ist  man  genötigt,  zu  zwei  verschiedenen  Bildungs- 
prinzipien zu  greifen,  um  die  anderen  Typen  abzuleiten,  nämlich 
Spaltung  der  Heliophlla-Drüse  (Bildung  des  AlysstiDi-Typu»)  und 
Wiederverschmelzung  der  Tochterdrüsen  Jiinter  dem  kurzen 
Staubgefäß  (zum  .SV«rt^/.s--Typus),  wie  dies  ViLLANI  tatsächlich  tut 
(8,  S.  436)  und  zwar  im  Zusammenhang  mit  einer  staminodialen 
Auffassung  der  Nektarien.  Aber  gerade  dann,  wenn  man  die 
Nektarien  als  Reste  von  ausgefallenen  Staminalkreisen  betrachtet, 
ist  ein  derartiger  Ableitungsmodus  absurd,  denn  er  bedeutet  nichts 
weniger  als  die  Möglichkeit,  daß  zwei  diniere  Staminalzyklen  — 
kurzes  Staubgefäß  und  //e//ty;//27«-Drüse  als  Staminodien  --  ihre 
gegenseitige  Lage  vertauschen  können,  daß  also  aus  einem  äußeren 
C\iäus  ein  innerer  werden  könne  und  umgekehrt,  und  dies  noch 
dazu  durch  Spaltung  des  äußeren  und  •  Wiederverschmelzung  der 
Teilstücke  hinter  dem  inneren,  nunmehr  zum  äußeren  gewordenen 
Kreise. 

Dieselben  .Schwierigkeiten  würde  die  Annahme  des  Simiji/s- 
Typus  als  Ausgangspunkt  der  Entwickiung  bei-eiten.  nur  in  umge- 
kehrter Richtung. 

Es  bleiben  also  nunmehr  der  Sisi/mbriuin-  und  der  Ah/ssin/i- 
Typus  übrig.  Beide  haben  den  Vorzug,  daß,  \-on  den  oben  als 
intermediär  liezeichneten  Typen  abgesehen,   sieh  die  übrigen  'lypen 
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direkt  von  ilincii  ableiten  lassen,  was,  wie  wir  gesehen  haben,  beim 
Ileliophila-  oder  Sinapis-Typiia  nicht  möglich  ist:  aus  dem  Sisymbrium- 
Tvpus  durch  Spaltung  des  Kinges  an  einer  oder  zwei  Stellen,  aus 
dem  Alyssii m-Typus  durch  Verschmelzung  der  zwei  ursprünglichen 
Drüsen.  Welcher  von  diesen  beiden  Typen  ist  nun  der  Grund- 
typus?    Hier  lüßt  sich  folgendes  sagen: 

Die  medianen  Drüsen  sind  durch  seitliche  ^Vusdehnung  der 
lateralen  und  durch  eventuelle  Verschmelzung  der  von  den 
letzteren  ausgehenden  Seitenwälle  entstanden.  Nimmt  man  mit 
VELENOVSKY  und  BAYER  den  Sisymbrium-Tjims  als  Grundlage  an 
(7,  S.  44),  so  sind  zur  Ableitung  aller  Drüseuformeu  schon  zwei 
verschiedene  Piinzipien  erforderlich:  Verschmelzung  einerseits  (zur 
Bildung  der  medianen  Drüsen),  Spaltung  andererseits  (zur  Ab- 
leitung der  übrigen  lateralen  Drüsen).  Mit  einem  Minimum  v^on 
Bildungsprinzipien  kommt  man  jedoch  aus,  wenn  man  vom  Alyssiim- 
Typus  ausgeht:  Ausdehnung  und  dadurch  unmittelbar  verursachte 
A'erschmelzung. 

Außerdem  glaube  ich,  daß  mit  der  seit  ElUHLER  (2)  mit 
wenigen  Ausnahmen  (z.  ß.  ViLLAXC)  wohl  allgemein  herrschenden 
Auffassung  der  Cruciferen-Nektarien  als  einfacher  Torusemergenzeu 
sich  am  besten  meine  Ansicht  verträgt:  1.  Die  Entwicklungsart 
von  Emergenzen  des  Blütenbodens  ist  eine  ßaumfrage.  Am  meisten 
Platz  ist  aber  tatsächlich  rechts  und  links  von  den  kurzen  Staub- 
gefäßen. 2.  Sind  dig  Nektarien  wirklich  Emergenzen,  so  sind  sie 
aus  kleinen  Anfängen,  also  a<is  einfachen  Drüsenhöckern  ent- 
standen,  Drüsenringe  sind  sekundäre  Gebilde. 

Endlich  involviert  VeLENOVSKYs  Auffassung  eine  regressive 
Entwicklung  der  lateralen  Drüsen,  denn  bei  einfachen  Emergenzen 
ist  eine  Größenabnalimc  als  regressiv  zu  bezeichnen.  Ich  glaube 
aber  nicht,  daß  wir  einen  zureichenden  Grund  haben,  eine  solche 
Flntvvickhmg  anzunehmen. 

Somit  ergibt  sich  schon  aus  den  vorstehenden  allgemeinen 
Gesichtsptinkten,  daß  der  AJi/s^^uni-Typus  als  Grundtypus  der 
Crucil'eren-Xektarien  aufzufassen  ist. 

III.  Hierzu  gesellt  sich  aber  noch  eine  Reihe  besonderer 
Momente,  die  kurz  aufgeführt   werden  mögen: 

1.  Bei  30  pCt.  der  von  VELEXOVSKY  untersuchten,  36  pCt. 
der  von  ViLLAXI  untersuchten  Arten  tritt  gegenwärtig  noch  der 
Alys^iitti-Typus  klar  und  deutlich  auf  (mit  oder  ohne  mediane 
Drüsen). 

2.  Die    einfachen   lateralen  Drüsen  des  Si»aj)is-T ypus  sind  in 
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mehreren     Fällen     deutlich     bis     aui'rallcnd     zwei  la  ppig     (z.      15. 
Erurasirum  rni'iuiit  Dur.,   Cnkile  miiriiima  u.  a.). 

3.  Die  innen  offiMie  laterale  Drüse  des  Ärahis-'VyimH  ist 
außen  meist  mit  einer  mi-hr  oder  weniger  tiefen  Einkerbung 
oder  Hinsattolung  versehen  und  der  drüsige  Halbring  an  dieser 
Stelle  meist  außerdem  noch  verschmälert.  Seine  breitesten  und 
zugleich  höchsten  Stellen,  seine  Kulminationspunkte  sozusagen, 
befinden  sieh  in  den  meisten  Fällen  rechts  und  links  \-om  kurzen 
Filament. 

4.  Dasselbe  gilt  von  dem  außen  offenen  lateralen  Drüsenhalb- 
ring  des  Eiisymu)n-T!\\ms.  nur  daß  die  verschmälerte  resp.  eiuge- 
sattelte  oder  vertiefte  Stelle  nicht  außen,  sondern  innen  zwischen 
dem  Filament  und  dem  Fruchtknoten  liegt. 

5.  Der  laterale,  vollständig  geschlossene  Drüsi'nwnlst  des 
Sisijmbr/niii-Typns  s.  str.  ist  meist  vorn  und  hinten  oder  wenigstens 
an  einem  dieser  be'iden  Punkte  mehr  oder  weniger  eingesattelt 
und  zugleich  mehr  oder  weniger  verschmälert.  Seine  Kulmina- 
tionspunkte befinden  sich  also  ebenfalls  an  jenen  Orten,  wo  im 
AJi/ssuni-Typus  die  freien  Drüsenhücker  stehen. 

ß.  Die  lateralen  Drüsen  zeigen,  wie  man  insbesondere  an 
zahlreichen  Stellen  der  VELBNOVSKYschen  Arbeit  sehen  kann,  bei 
vielen  Pflanzen  eine  große  Variabilität.  Beim  Sisipnhri/nii', 
Ärabis-  und  Eri/,simi<iii-Typns  besteht  diese  meist  in  der  größeren 
oder  geringeren  Tiefe  der  vorderen  oder  hinteren  oder 
beider  Einsattelungen  des  Drüsenringes  oder  Halbringes. 

7.  Es  gibt  Pflanzen,  deren  laterale  Drüsen  nach  der  Termino- 
logie von  VELENOVSKY  „bald  vorn  bald  hinten  durch  eine  schmale 
Spalte  offen,  aber  oft  auch  vorn  und  hinten  ganz"  sind  (z.  B. 
Mjiagyiim  prrfoliahon,  JBitnias  (»■icittalis,  Ochfliod'mm  aegi/pfiacum),  so 
daß  bei  einer  und  derselben  Pflanze  der  Ah/Sf^iim-  mit  dem  Sisy»)- 
hriwn-Typus  abwechseln   kann. 

8.  Solche  Drüsenvariationen  finden  sich  nicht  nur  in  ver- 
schiedenen Blüten  derselben  Art,  sondern  auch  in  verschiedenen 
Arten  derselben  Gattung  (z.   B.   Malcohniti,   Bisiuicüa). 

9.  Aus  dem  obigen  erklären  sich  auch  leicht  die  zahlreichen 
zwischen  verschiedenen  Autoren  bestehenden  Wider- 
sprüche in  der  Beschreibung  der  lateralen  Drüsen  bei  denselben 
Arten  oder  denselben  Gattungen,  Widersprüche,  die  schon  BAYER 
aufgefallen  sind,  ohne  daß  er  für  sie  eine  Erklärung  anzugeben 
vermochte.  Sie  bewegen  sich  fast  alle  in  derselben  Richtung  wie 
die  von  VELENOVSKY  konstatierte  Variabilität  einzelner  Arten 
resp.    Gattungen,    indem    der    eine    Autor    zwei    getrennte  Drüsen 
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rechts  und  links  vom  kurzen  Filament  beschreibt,  wo  der  andere 
eine  halbkreisförmige  oder  kreisförmige  Drüse  um  das  Filament 
herum  findet  und  umgekehrt.  Es  dürfte  hier  in  vielen  Fällen  der 
psychologisch  interessante  Fall  vorliegen,  daß  derselbe  objektiv^e 
Befund  verschieden  aufgefaßt  und  beschrieben  wurde.  Der  eine 
Autor,  wie  VelENOVSKY  (und  mit  ihm  B.VYER)  sieht  mehr  flächen- 
haft,  grundrißmäßig,  der  andere  (ViLLAXI  z.  B.)  mehr  körperlich, 
reliefmäßig.  Letzterer  sieht  die  Kulminationspunkte  (und 
zählt  sie:  Crocifere  dicentriche,  quadricenfriclic,  poli/ventrichc  =  2-, 
4-,  vieldrüsige  Cruciferen),  VELENOVSKY  und  BAYER  den  Grund- 
riß, das  Diagramm  der  Drüse  und  vernachlässigen  einigennaßen 
die  Kulminationspunkte.  VELENOVSKY  ist  es  auch,  der  das 
selbständige  Drüsendiagramm  zuerst  gebraucht  (7,  S.  45).  Daß 
tatsächlich  eine  gewisse  Voreingenommenheit  für  das  Diagramm 
j-esp.  für  den  geschlossenen  lateralen  Drüsenring  von  selten 
VELENOVSKYs  vorliegt,  geht  am  besten  aus  der  Beschreibung  der 
Drüsen  von  Malcohnia  africana  L.,  die  er  S.  5  gibt,  hervor:  „Nur 
imtere  Drüsen;  sie  sind  vorne  sehr  breit  (scilicet:  offen),  hinten 
schmäler  offen,  von  dreiseitig-p\-ramidaler  Gestalt."  An  und  für 
sich  ist  diese  Beschreibung  unverständlich,  selbst  dann,  wenn  man 
die  dazu  gehörige  Abbildung  Taf.  I  Fig.  6  vergleicht,  denn  diese 
zeigt  uns  jederseits  von  der  Basis  des  kurzen  Filaments  eine  drei- 
seitig-pyramidale Drüse,  also  den  Ahjssiim-Typus.  Diese  Beschrei- 
bung wird  erst  durch  den  Vergleich  mit  anderen  vorständlich,  ans 
welchem  hervorgeht,  daß  VELENOVSKY  selbst  in  dem  klaren  Fall 
von  vier  vollständig  getrennten  lateralen  Drüsen  der  Fassung  der 
Deskription  den  geschlossenen  Drüsenwulst  des  Sisytubrinm-Typns 
unterlegt,  was  doch  wohl  nur  als  Voreingenommenheit  für  den 
letzteren  bezeichnet  werden  kann.  Nur  diese  dürfte  ihn  verhindert 
haben,  aus  seinen  zahlreichen  und  schönen  Beobachtungen  die  hier 
vorgetragenen  Schlußfolgerungen  zu  ziehen. 

10.  Es  gibt  allerdings  auch  beim  Sisi/mbr/iim-  und  Erysimimi- 
T^'pus  Drüsen,  welche  hinter  dem  kurzen  Filament  nicht  einge- 
sattelt  und  nicht  verschmälert,  sondern  im  Gegenteil  hier  am 
mächtigsten  und  höchsten  sind,  meist  dreihöckerig  mit  einem 
größeren  Mittel-  und  zwei  kleineren  Seitenhöckern.  Zur  Erklärung 
dieser  Drüsen  läßt  sich  ein  ebenfalls  schon'  von  VELENOVSKY  ge- 
fundenes aber  nicht  in  seiner  vollen  Tragweite  erkanntes  Prinzip 
heranziehen.  Wenn  die  angeschwollenen  Enden  der  Seitenwälle, 
die  von  den  lateralen  Drüsen  oft  ausgehen,  sich  unterhalb  des 
längeren  Staubgefäßpaares  nahe  kommen,  „so  geschieht  es  sehr 
häufig,     daß      sich     zwischen     ihnen     noch    ein     Zahn     ausbildet, 
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SO  dall  dann  drei  Ziilim^  onj;-  bcioinandcr  iu  oinor  licilio  liegen 
{Eiiisimum,  Antbis).  Ks  ist  bei  den  Drüsen  eine  gewöhnliche  Er- 
scheinung, dali  dort,  wo  /Axvi  W;i.ll-Eiul('n  sich  sehr  näliern,  olme 
zu  verschmelzen.  si(^  zwisclien  sich  keine  Spalte  lassen,  sondern 
dal)  sich  zwischen  ihnen  ein  kleiner  Keil  ausbildet,  welcher 
gleichsam  zwischen  sie  eingeschoben  ist  {llesperis  nKdranal/s, 
Dniba  disoidcs,  Eriyi/inuDi  rrcpid/folium  u.  a.);  und  stets  deutet  uns 
dieser  Keil  an,  dali  hier  kenie  V(U-\\achsung  dei'  Wälle  vorliegen 
kann,  weil  wir  sie  bei  verwandten  Arten  sich(M'  offen,  nicht  zu- 
saniuumgewachsen  finden"  (7,  S.  48).  l'^s  ist  nur  eine  logische 
Konse(iuenz,  wenn  ich  dieses  Prinzip  auch  auf  die  lateralen  Di-üsen 
von  Sisijmbrinm,  Eri/s/nmm  n.  a.  ausdehne.  Elin  klassisches  Beispiel 
für  die  Richtigkeit  dieser  Verallgemeinerung  ist  die  laterale  Drüse 
von  Bnrbnrea  ftiidu  (7,  Tab.  I  Fig.  5).  Die  sekundäre  Natur  des 
mittleren  der  drei  Höcker  ist  hier  in  die  Augen  springend.  — 
Übrigens  muß  doch  auch  zugegeben  werden,  dali  die  Verwachsung 
der  ursprüngliclien  Drüsen  des  Ahjssum-'Y\[ms  zur  Bildung  der 
sekundären  Typen  in    vielen  Fällen  eine  vollständige  sein  wird. 

11.  Die  moi'phologisch  einfache  laterale  Drüse  des  Sinapis- 
Typus  ist  nach  HiLDEBRAND  und  H.  MÜLLER  in  einigen  Fällen 
physiologisch  zweiteilig,  indem  sie  an  zwei  distinkten 
Stellen  Honig  absondert,  die  rechts  und  links  von  der  lateralen 
Symmetrieebene  liegen. 

12.  Die  Drüsenhöcker  des  Ali/ssidH-Typns  sind  in  der  weitaus 
überwiegenden  Molirzahl  der  Fälle  nicht  genau  an  die  Flanken  des 
kurzen  Staubgefäßes  gestellt,  sondern  mehr  nach  hinten  gerückt 
und  einander  hinter  dem  kurzen  Filament  genähert.  Es  ist  nun 
eine  auffallende,  aber  nach  den  obigen  Darlegungen  sehr  leicht 
verständliche  Beobachtungstatsache,  daß  die  Kulminationspunkte 
der  halbring-  oder  ringförmigen  Drüsentypen  also  des  S/sijmhrmiii-, 
Erysiinion  ,  ja  sogar  des  .-Ira^^is-Typus  ebenfalls  meist  stark  nach 
oben  gerückt  und  einander  hier  genähert  sind.  Speziell  beim 
-4ra&is- Typus  würde  man  von  vornherein  das  Gegenteil  erwarten. 
Die  besten  Beispiele  liierfür  bieten  einige  Arten  der  Gattung 
Cardainine,  insbesondere  aber  Arahis  (trcnosa  (7,  Taf.  II  Fig.  8). 
Man  sieht  es  hier  geradezu,  wie  die  vordei-en  Basen  der  beiden 
seitlichen  Pyramiden  des  Ah/ss/tm-Typxis  nach  unten  herabfließend 
sich  unter  dem  kurzen  Filament  zum  Halbrino-  vereinigen,  der  hier 
seine  flachste  Stelle  hat.  Auch  VELENOVSKV  hat  dies  in  einigen 
Fällen  gefühlt,  indem  er  sagt,  der  laterale  Drüsenwulst  sei  „mit 
herablaufenden  (sbihävimi)  oder  zusammenlaufenden  Enden  offen" 
oder  „mit  zusammenlaufenden  Enden  gesell lossen". 
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Dali  die  obigen  Darlegungen  die  Beurteilung  der  Xektarien 
in  Hinsicht  auf  ihren  systematischen  Wert  beeinflussen  müssen,  ist 
ohne  weiteres  klar,  doch  kann  es  nicht  meine  Aufgabe  sein,  in 
dieses  Problem  tiefer  einzudringen,  schon  aus  dem  Grunde  nicht, 
da  ich  die  Xektarien  zu  wenig  aus  eigener  Anschauung  kenne. 
Zudem  sind  noch  zahlreiche  andere  Punkte  eines  genaueren 
Studiums  bedürftig,  bevor  an  diese  Aufgabe  geschritten  werden 
kann.  Doch  glaube  ich  immerhin  auf  Grund  der  obigen  Aus- 
einandersetzungen, insbesondere  aber  unter  Hinweis  auf  die  bereits 
erwähnte  Inkonstanz  der  Drüsenform,  die  in  letzter  Linie  doch 
immer  wieder  den  gemeinsamen  Grundtypus  zum  Vorschein  kommen 
läßt,  vor  einer  allzu  hohen  Einschätzung  der  Nektarien  als  syste- 
matisches i\Ierkmal  warnen  zu  müssen,  wenngleich  zugegeben  ist, 
dah  bei  einzelnen  Verwandtschaftsgruppen  der  Drüsentyjius  konstant 
zu  sein  scheint,  wie  z.  B.  bei  den  Ortliojilnceae  und  einigen  kleineren 
Gruppen. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  erwähnt,  daß  die  Ansicht,  der  Alyfstim- 
Typus  sei  der  (Trundtypus,  einer  genaueren  Piüfung  fähig  ist.  Ist 
diese  Ansicht  richtig,  dann  müßte  bei  jenen  Cruciferen,  deren  aus- 
gebildete Blüten  die  abgeleiteten  Drüsenformen  besitzen,  in  jungen 
Blüten,  eventuell  in  noch  uncrschlossenen  Blütenknospen  der 
^/^5SM»i-Typus  als  der  ursprüngliche  entwicklungsgeschichtlich  sich 
nachweisen  lassen.  Und  sind  nicht  vielleicht  die  Widersprüche 
zwischen  den  einzelnen  Autoren,  von  welchen  schon  früher  die 
llede  war,  und  die  Variationen  der  Drüsenausbildung,  wie  sie  ins- 
besondere VELENOVSKY  öfter  konstatiert  hat,  wenigstens  teilweise 
auf  Untersuchung  ungleichaltriger  Blüten   zurückzuführen? 

Ijundcnburg,  den  6.  November  1910. 
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69.    Fr.  Bubäk:    Eine  neue  Krankheit  der  IVIaulbeerbäume. 

(Mit  Tafel   XVJ.) 
(Eingegangen  am  14.  Dezember  1910.) 


Hudo  Mai  19U8  erhielt  ich  vom  Herrn  P.  SlKAlvOFF,  damals 
Leiter  der  Station  für  Weinbau  in  Pleven  (Jetzt  im  Ackerbau- 
ministerium in  Sofia),  und  vom  Herrn  Dr.  P.  KOSAROFF,  Leiter 
der  landwirtschaftlichen  Versuchsstation  in  Euscuk  (jetzt  Direktor 
der  landwirtschaftlichen  Zentralstation  in  Sofia)  Äste  von  Murus 
alhii,  die  \on  einem  Pilze  getötet  wurden.  Beide  J'roben  stammten 
aus  der  Stadt  A^raca  im  nordwestlichen  Bulgarien  (nördlich  von 
Sofia),  wo  sich  eine  staatliche  Station  zur  Förderung  der  Kultur 
des  Seidenspinners  befindet.  Der  Leiter  dieser  Station  schrieb 
über  die  Krankheit  folgendes:  Der  Pilz  ist  in  der  Baumschule 
schon  im  vorigen  Jahre  (1907)  aufgetreten,  aber  nur  sporadisch. 
Dieses  Jahr  hat  sich  die  Krankheit  ziemlich  schnell  verbreitet,  so 
dali  20  pOt.  von  allen  ein-  und  zweijährigen  Maulbeerbäumen  be- 
befallen waren.  Der  Pilz  erscheint  attch  auf  Zweigen  älterer 
Bäume.  In  beiden  Fällen  sterben  die  erkrankten  Zweige  oberhalb 
der  infizierten  Stelle  ab.  Die  jüngeren  Bäumchen  gehen  gänzlich 
zugrunde.      (P.   TANKOFF.) 

Ich  bekam  vom  Herrn  SiRAKOPF  auch  ganz  frische  Äste  mit 
noch  grünen  Blättern  und  konnte  mich  von  der  Richtigkeit  dieser 
Mitteilung  selbst  überzeugen. 

Beide  Einsender  haben  den  Pilz  als  fragliches  Steganospoiium 
bezeichnet.  Auch  ich  habe  ihn  anfangs  in  dieselbe  Pilzsattuno- 
eingereiht,  sjjäter,  als  ich  mich  nälier  mit  ihm  beschäftigte,  über- 
zeugte ich  mich  aber,  daß  er  zu  den  Tubercu  lariaceen  und 
zwar  in  die  (Gattung  Tltyrococcuin  gehört.  Ich  nenne  ihn  Jetzt 
Thyrococnmi  Sirahoffn  Bubak  n.  sp.  {Steganosportitm  ,S/ri>k(iffii 
Bubak  oliin). 

Thiiroroirum  Sinikaf/i/   Bubak    bildet    anfangs  unter  der  Einde 
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der  befalleuen  Zweige  kleine,  schwarze,  kompakte  Tuberkeln,  welche 
bald  die  ßinde  durchbrechen  oder  dieselbe  in  kürzeren  oder 
längeren,  längs  oder  quer  liegenden  Rissen  sprengen  (Fig.  1). 

Auf  einigen  eingesandten  Ästchen  fand  ich  die  Anfänge  der 
Krankheit  auf  länglichen,  im  Umrisse  ovalen  Flecken.  Die  Rinde 
ist  auf  diesen  Stellen  grau  gefärbt,  später  wird  sie  dunkelbraun, 
stirbt  ab,  so  daß  hier  Krebsstellen  entstehen  (Fig.  2).  Nicht  nur 
die  Epidermis,  sondern  auch  die  Rinde  und  der  Bast  werden 
später  zerstört,  und  so  wird  der  Holzkörper  entblößt.  In  den  er- 
krankten Zellen  habe  ich  eine  Bakterienart  gefunden,  die  ich 
mit  Bacillus  Cuboniamis  Macchiati  (B.  Mori  Boy  er  et  Lambert) 
identifiziere.  Bei  der  abgebildeten  Krobsstelle  kam  es  sogar  zur 
Bildung  eines  selbständigen  Hol/körpers  (Fig.  3).  Auf  den  Längs- 
und Querschnitten  durch  solche  ältere  Krebsstellen  findet  man, 
daß  die  älteren  Holzringe  und  die  ^[arkzellen  schmutzig-braun 
verfärbt  sind  (Fig.  4). 

Die  anfangs  unterrindigen  Lager  wachsen,  nachdem  sie  die 
Rinde  durchbrochen  haben,  weiter  und  bilden  kleinere  oder  größere 
Fruchtlager,  welche  oft  zu  größeren,  warzigen  (Gruppen  zusammen- 
fließen. Auf  den  Krebsstellen  sind  die  Tuberkeln  nur  auf  die- 
selben beschränkt;  in  anderen  Fällen  entwickeln  sie  sich  rings  um 
die  Äste  und  bedecken  sie  oft  in  Strecken,  die  bis  10  cm  lang 
sind.  Sie  sind  tief  schwarz,  rauh,  matt  oder  später  mehr  oder 
weniger  glänzend.  Ihre  Verteilung  an  den  befallenen  Partien  ist 
gewöhnlich  ordnungslos,  doch  fand  ich  auch  nicht  selten,  daß  die 
Fruchtlager  eine  konzentrische  Anordnung  zeigen,  die  mehr  oder 
weniger  deutlich  ausgeprägt  ist  und  mit  dem  stoßweisen  Vor- 
rücken des  Pilzes  auf  den  infizierten  Stellen  zusammenhängt. 

Die  Form  der  Lager  ist  sehr  verschieden;  sie  sind  immer  ge- 
wölbt, also  polsterförmig,  von  halbkugliger,  abgerundet  konischer, 
länglicher  oder  sonst  unregelmäßiger  Form.  Durch  das  Zu- 
sammenfließen wird  ihre  Gestalt  ganz  geändert,  denn  es  entstehen 
flache,  kru.stenförniigc  Gruppen,  welche  hie  und  da  hervorgewölbte 
Partien  zeigen. 

Das  Mycel  befindet  sich  in  der  Rinde  und  im  Baste.  Die  Hyphen 
sind  interzellular,  knorrig  hin  und  her  gebogen,  septiert,  von  ziem- 
lich gleichmäßigci-  Dicke  (ca.  6  fi);  sie  sind  hellgelbbraun  oder  nur 
sehr  hell  bräunlich,  glatt,  ziemlich  dünnwandig.  Oberhalb  des 
Bastes  bildet  das  Mycel  eine  dünne  Schicht  (Fig  5),  welche  aus 
dichtverflochtcnen  H\phen  besteht  und  aus  dieser  bildet  sich 
dann  oben  der  stromaartige  Teil.  Er  ist  von  pseudoparenchy- 
matischer  Struktur  und  besteht  (an  mikroskopischen  Schnitten)  aus 


Eine   iifue  ICriuiUlu'ii.  ilor  .Maullicjer'iäuine.  53") 

geraden  oder  gcl)i)i;eiien  Zellreilicii.  Kr  bildet  sich  also  aus  dirhl- 
verklebten,  parallelen,  Uurzsiptierten,  gelljbi-aniien  llyphon.  Manuh- 
mal  bleibt  die  Bildung  dieses  Teili's  gän/lieh  oder  nur  teilweise 
aus,  besonders  an  der  l'eriferie  der  Tuberkeln,  so  daB  sich  in 
solchem  Falle  erst  eine  dicke  Sehicht  aus  lose  verflochtenen 
Hyplien  bildet  und  oben  auf  dieser  dann  sieh  eine  dünne,  pseudo- 
]_)arenchyinatisehe.  sporenbildendo  Scliieht  entwickelt  (Fig.  <1). 

Oben  werden  die  (nnzelnen  lieilien  auf  eine  sehr  kui/>e 
Strecke  frei  nnd  die  Endzellen  bilden  sieh  als  1 — o  zellige,  gewöhn- 
lich hyaline  oder  hellgelbbräunliclie,  kurze  oder  längere  Sporen- 
träo-er  aus.  Bleiben  die  obersten  Zellen  untereinander  verbunden, 
was  sehr  oft  zu  beobachten  ist.  so  entstehen  die  Sporen  direkt 
aus  den  Endzeilen  nnd  sind  dann  dicht  aneinaudei'   gedrängt. 

An  manchen  Stellen  ragen  einzelne  Zellreihen  säulenartig  an 
mikroskopischen  Schnitten  hervor  und  bilden  auch  an  diesen 
Stellen  Sporen.  Dies  kann  man  gewöhnlich  an  zusammengesetssten 
Lagern  beobachten. 

Die  dunkelbraunen  Sporen  sind  sehr  mannigfaltig  (Eig.  7  bis 
21),  meistens  keulenförmig  oder  auch  eiförmig,  ellipsoidisch  oder 
aber  oft  unregelmäßig.  Ihre  Länge  beträgt  38  —  85  jj,  ihre  Breite 
(an  den  dicksten  Stellen  gemessen)  lU  —  35  ;t.  Die  duukeloliven- 
braunen  Sporen  zeigen  1  —  7,  gewöhnlich  aber  nur  3 — (J,  sehr  selten 
bis  9  Querwände,  welche  manchmal  ziemlich  schief  stehen.  Die 
so  gebildeten  Segmente  sind  dann  durch  1 — 3  radial  stehende 
Längswände  weiter  geteilt,  so  daß  sie  2 — 4 zellig  sind.  Oft  sind 
auch  einzelne  untere  oder  mittlere  Segmente  ungeteilt.  Bei  den 
Querwänden  sind  die  Sporen  stark  eingeschnürt.  Coii/itcumartige 
Sporen  sind  äußerst  selten  und  können  nur  als  Junge  (_Vjnidien  ge- 
deutet werden. 

Die  Sporeuträ-ger  sind  entweder  kurz,  hell,  so  daß  nur  die 
oberste  Zelle  der  s])orenbildenden  Hyphe  als  Stielzelle  dient  oder 
der  Stiel  ist  deutlich,  bis  40  fi  lang,  an  der  Ansatzstelle  40  /i  dick, 
hellbräunlieh,  oft  mit   1 — 2  Querwänden. 

Jede  Sporenzelle  ist  keimfähig  nnd  zwar  sehr  leicht,  so  daß 
die  Keimung  schon  nach  6  Stunden  eintreten  kann.  Der  Keim- 
schlauch ist  hyalin,  reichlich  septiert,  s])äter  verzweigt  er  sich 
(Fig.  7 — 11).  Die  Keimfähigkeit  bleibt  lange  erhalten.  Heute, 
nach  2  Jahren  und   7   I\Ionaten  keimen  die  Sporen  noch. 

■  Tluirdniccuiii  S'indaiffii  ist  also  ein  gefährlicher  Parasit  der 
Maulbeerbäume  desto  iiiehi-,  da  seine  Sporen  die  Keimfähigkeit  so 
lange  behalten. 
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Dil'  Diagnose  des  Pilzes  ist  diese: 

Sporenlager  unter  der  Rinde,  später  dieselbe  durchbrechend, 
polsterförmig,  im  Umrisse  rundlich,  länglich  bis  unregelmäßig,  ge- 
wöhnlich gruppenweise  zusammenfließend,  schwarz,  rauh,  matt, 
später  schwach  glänzend,  fest,  ausgedehnte  Zweigpartien  ringsum 
bedeckend,  im  unteren  Teile  entweder  ganz  aus  pseudoparen- 
chymatischem  Gewebe  oder  teilweise  aus  nur  lose  verflochtenen 
llyphen  bestehend.  Sporen  am  Ende  paralleler,  fest  verklebter 
Zellreiheii,  gewiihnlich  keulenförmig  oder  eiförmig,  ellipsoidisch, 
unregelmäßig,  38 — 85  ;ti  lang,  19 — 35 /t  breit,  mit  1 — 7,  gewöhnlich 
3-6,  selten  bis  !)  Querwänden,  bei  denselben  stark  eingeschnürt 
und  in  ledern  Segmente  mit  1 — 3,  selten  mehreren  radialen  Längs- 
wänden, nur  die  unteren  und  mittleren  manchmal  nnseptiert. 
Sporenträger  entweder  gut  entwickelt,  bis  40  /u  lang,  10  ,«  breit, 
ein-  bis  dreizellig,  oder  kurz,  von  anderen  Zellen  nicht  differenziert, 
hyalin  oder  hellbräunlich. 

Ton  Monis  alba  wurde  von  NOMURA ')  aus  Japan  eine 
Coryneii)»- Alt  beschrieben.  Dieselbe  wurde  dann  von  E.  J.  BUTLER 
in  Kaschmir  gefunden  und  ausführlich  beschrieben-).  Obzwar  auch 
dieses  Cori/neiim  zahlreiche  mauerförmig  geteilte  Sporen  besitzt,  so 
ist  es  doch  von  unserem  Parasiten,  welcher  konstant  mauerförmig 
geteilte  nnd  auch  größere  Sporen  besitzt,  ganz  vei-schieden.  Conj- 
neiim  Mori  hat  nach  NOMURA  33,5 — 40  (i  lange,  15  —  18  ju  breite 
Sporen,  nach  BUTLKR  sind  sie  25—40  /<  lang.  10—18  {.i.  breit. 
Nach  Butlers  Abbildungen  kann  der  japanische  und  kaschmirische 
Pilz  in  der  Gattung  Coii/neum  nicht  verbleiben,  er  ist  ebenfalls 
eine  Tiilerndariareae,  die  der  zahlreichen  mauerförmig  geteilten 
Sporen  wegen  zu  Thyrococciim  gezogen  werden  und  den  Namen 
Thyrocorcum  Mori  (Nomura)  Bubäk  führen  muß. 

Daß  dieser  Pilz  nur  ein  jüngeres  Stadium  von  Th.  Sirakoffil 
sein  könnte,  ist  ganz  ausgeschlossen,  denn  von  beiden  genannten 
Autoren  wurden  konstant  nur  kleinere  corynciim-  und  Mcganosporiitw- 
artige  Sporen  gefunden,  während  ich  auf  dem  mir  vorliegenden 
und  zahlreichen  Materiale,  immer  nur  reife  sicganosjinriumartigc 
Sporen  angetroffen  habe;  auch  sind  dieselben  doppelt  so  groß,  wii; 
bei   ThyrococciiDi  Mori  (Nom.). 


1)  NCMüRA,  H.,  Intoriio  alla  rugine  del  Itciigeso  (.Ulrcu/alHH  niiiicuf  L.) 
e  a.  due  raicromiceti  patogoni  del  Gelso  lAtti  Istit.  bot.  Univ.  Pavia,  nov. 
ser.,  vol.  IX  |l!i04|,  p.  13— 1-);  Saccakdo,  S^vll.  XVIII  p.  478). 

2)  HUTI.ER,  E.  J  ,  The  Mulbery  disease  caiised  by  Cori/neinti  Mari  Nom. 
etc.  (Memoirs  of  the  Dcp.  of  Agric.  in  India,  Bot.  Ser,  Vol.  II,  Nr.  S  |190!)1. 
p.   1-11,  Tab.  I-Il. 
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Von  der  Gattung  T/ii/rocomivi  kenne    ich    bisher    vier  Arten: 
TJi.  punctifonne  Sacc. ')  auf  Blattern  von  Atriplex  Ilalimits  in  Franlc- 

roicli.  '/'/i.  coiii/iiicIiiDi  (Sacc.)'')  Hölincl'')  auf  Aston  vtm  Uhu/iy  aiin- 
pestiis  in  Mittckniropa  und  die  zwei  hier  von  M^oiks  anfi^eführten 
Si)ecies.  Es  werden  aber  vielleicht  noch  einige  Stec/anosjiormm- 
Art(>n   hii'rher  gehören. 


I'rkliinin;;   ilcr  T:ilVI    .\VI. 

Fig.   1.     T/iyrococvum  SirakoffH  Bub^ik  n.  sii.  auf  Asten  von  Monis  albn. 

Fig.  2.     Ein  Aststück  mit  zwei  Krebs.stellen,    verursacht    durch  Bocilln.s  Ciilm- 
nitniKü-,  Krebsstelle  .v    außerdem  noch  von   Tliyrncoccam  befallen. 

Fig.  3.     Querschnitt  durch  die  Krebsstelle  x  mit  neugebildetem,  selbständigem 
Holzkürper. 

Fig.  4.     Querschnitt  %'on  2  y:  älteres  Holz  und  Mark  nebräunt. 

Fig.  6.     .'Schnitt  durch  ein  typisches  FrTichtlager  und 

Fig.  6.     durch  ein  Fruchtlager,  wo  der  Basalteil    nwr    aus    lose    verflochtenen 
Hypheii  besteht. 

Fig.  7 — 11.     Keimungsvorlauf  der  Sporen. 

Fig.  12 — 21.     Verschiedenartige  Sporen;  Fig.  '.),  11,   15,  17,  11),  20  mit  noch  an- 
hängenden Stielen. 

Vergrößerung:  Fig.  1 — 4  doppelte  natürliche  Größe  ('/,)■ 
Fig.  5  Reichert  Ok.  4,  Ohj.  :i      , 

Fig.  6  „  „     4,     „       t;       [     Tubuslänge  1.35  mm. 

Fig.  7--21     „  „     4.     „       8a    ) 


1)  SaCCAüDO.  ,SylI.  Fang.  Vol.  X,  pg.  (172. 

2)  Idem,  1.  c,  Vol.  III,  pg.  804 

3)  VON  HÖH.NEL,    Sitzungsber.    d.    Kais.    Akad.    d.    Wiss.    Wien,    Math.- 
naturw.  Kl.,  Bd.   llö  (l'.)07),  S.   ihA. 
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70.  G.  Lewitsky:  Über  die  Chondriosomen  in  pflanzlichen 

Zellen. 

(Mit  Tafel  XVII.) 
(Eingegangen  am  18.  Dezember  1910.) 


Die  ])lasmatischen  Bildungen,  welche  MEVES  ')  als  „Chondrio- 
somen" zusammenfassend  bezeichnete,  wurden  zuerst  vonBEXD.\-) 
an  tierisclien  Spermatozoen  eingehend  untersucht.  Es  hat  sich 
dabei  herausgestellt,  daß  die  schon  längst  bekannten  stark  licht- 
brechenden Körnchen  imSpermatideniilasma  beimÄufbau  des  Sperma- 
tozoenkörpers  eine  wesentliche  Rolle  spielen,  indem  sie  sich  zu 
einer  S])irale  einordnen  und  das  sogenannte  Verbindungsstück  des 
Spermatozoons  bilden.  Das  wurde  von  BeNDA  für  eine  ganze 
Reihe  der  Spermien  von  Wirbeltieren  und  Wirbellosen  nachgewiesen. 
Sein  besonderes  Verdienst  war  aber  die  Ausarbeitung  der 
speziellen  Fixierungs-  und  Fiirbungstechnik,  welche  ihm  seine 
„Mitochondria"  nicht  nur  sehr  siclier  und  schön  in  Spermazellen, 
sondern  auch  in  verscliiedenen  somatischen  Zellen  darzustellen 
ermöglichte. 

Von  den  späteren  sehr  zahlreichen  Untersuchungen  über  die 
Chondi-iosomen  in  den  tierischen  Zellen  ist  für  unsere  Zwecke  die 
Arbeit  von  MEVES  „Die  Chondriosomen  als  Träger  erblicher  An- 
lagen" ■')  aus  dem  .Tahre  1908  die  wichtigste.  In  diesei-  Arbeit 
zeigte  er  in  prägnanter  Weise,  daß  die  sämtlichen  Zellen  des  jungen 
Hühnerembrjos  von  Chondriosomen  gefüllt  seien.  Die  letzteren 
treten  hier  meist  in  Form  von  „Chondriokonten'".  d.  li.  homogenen 
Fäden,  auf.  Diese  Fäden  verlaufen  ganz  isoliert  im  Cytoplasma, 
sind  meistens  unregelmäßig  gewimden  oder  geknickt  und  treten 
iingemein  scharf  bei  Eisenhämatoxylinfärbung  hervor.  MEX'ES 
äußerte  sich  dahin,  es  entstünden  „alle  Differenzierungen"  in  den 
Zellen  des  untersuchten  Objektes  während  seiner  Entwicklung,  so 
wie  die  glatten  und  gestreiften  Jluskelfasern,  die  Neurofibrillen, 
die  Neuroglia-  und  Bindegewebefasern,    „nur  durch  Metamorjihose 


1)  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  u.  Entw..  B.  72,  1908. 

■2)  Vgl.  sein  Referat  in  Ergebn.  der  Anat.  u.  Entw  ,  B.  XII,  1902 

3)  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  u.  Entw.,   B.  72. 
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eines  und  desselben  eleinontaren  i'lasiaulx'standteils,  der  Choudiio- 
somen"  (S.  845).  Nach  MEVES  lassen  sich  also  die  Mitochondria, 
welche  das  Spermatozoon  ins  Eiplasraa  bei  der  Befruchtung  mit- 
bringt, „als  Träger  ei-blicher  Anlagen"  ebensogut  wie  der  Spermakci'n 
betrachten.  Die  Entwicklung  von  gestreiften  ihiskelfasern  aus 
Chondriokonten  wurde  von  DUESBERG  ')  aucli  am  Hühnerembryo 
im  Jahre  1910  ad  oculos  demonstriert,  was  dann  in  demselben 
Jahre  ME\ES  -)  für  Eindegewebefibrillcn  zeigte. 

Was  die  Chondriosomen  in  den  pflanzlichen  Zollou  anbetrifft, 
so  gehören  die  ersten  Angaben  darüber  auch  ME\'ES  '}.  Im  Plasma 
der  Tapetenzellen  von  Ni/iuiihnea  hat'  er  „lange,  unregelmäßig  ge- 
wundene ziemlich  dicke  Fäden,  welche  sich  mit  Eisenhämatox}-lin 
intensiv  schwarz  gefärbt  hahen",  gefunden  und  abgebildet;  dieselben 
stellen  nach  ihm  nichts  anderes  „als  die  von  tierischen  Zellen  be- 
kannten Chondromiten"  dar.  Etwas  Ähnliches  hat  TISCHLER^) 
ebenfalls  in  den  Tapetenzellen  bei  Rihi'g  gesehen  und  als  „Chro- 
midialsubstanz  in  Strängen  und  Fäden  im  Plasma"  bezeichnet;  er 
läßt  dieselben  von  dem  aus  dem  Kerne  herausgetretenen  „Chromatin- 
partikeln"  stammen.  (Vgl.  besonders  die  Fig.  36  u.  37.)  Im  .Jahre 
1907  beschreibt  SMIRNOW')  den  Mitochondrien  analoge  Strukturen" 
in  den  Zellen  aus  Wurzeln  von  Hijaciiitliiis  oiienfall>f.  Vor  kurzem 
hatten  DUESBERG  und  HOVEN ")  auch  die  „Chondriosomen"  in  ver- 
schiedenen Zellen  „des  Keimes"  bei  Pisum,  Fhaseolus,  Älliiim  und  in 
den  Blättern  von  Tradescantia  gesehen  und  teilweise  abgebildet. 
Von  den  älteren  Angaben  in  der  botanischen  Literatur  müssen  hiiu- 
diese  erwähnt  werden:  die  „Granula"  von  ZIMMERMANN')  und  be- 
sonders die  „perlschnurfürmig  aneinander  gereihten  Kürnchen", 
welche  MiKOSUH")  sowohl  in  vivo  als  fixiert  und  gefärbt  in 
Epidermis-  und  Parenchymzellen  bei  einigen  Pflanzen  gesehen  hatte "J. 


1)  Arch.  f.  Zellforsch.,  B    IV.  H.  -I. 

2)  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  u    Entw.,   B.   75. 

8)  Ber.  A.  Deutsch.  Bot.  Ges.,   I'JO-!. 

4)  Jahrb.  l.  wiss.  Bot,  B.  XI.II.  l'.loi; 

5)  Anat.  Hefte,  B.  :32.  . 

61  Anat.  Anzeiger,  B.  XX.WI. 

71  Beiträge  zur  Morphologie  u.  Physiologie  der  l'flanzenzelle,   H.   1,  ISiiü 
8j  Über    Strukturen    im    pflanzlichen    Protoplasma.     Verhandl.    d.    Ge.s. 
Deutsch.  Naturforscher  u.  Ärzte.     66.  Vers.,  18!)4,  S.  179. 

9)  Nach  völligem  Abschluß  der  Handschrift  ist  die  Arbeit  von  H.  LUNDE- 
GABDT  (Ein  Beitrag  zur  Kritik  zweier  Vererbungshypotesen.  Über  Proto- 
plasmastrukturen in  den  Wurzelmeristerazellen  von  Viria  FoIki.  .Jahrb.  f.  w. 
Bot.,  B.  XLVIII,  H.  3.)  erschienen.  Sie  wird  in  meiner  folgenden  Mitteilung 
gebührendermaßen  berücksichtigt  sein. 
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Vor  üinigon  Monaten  uutersutlite  ich  verschiedene  Pfianzen- 
toile,  die  mit  „BENDAscher  Flüssigkeit"')  fixiert  und  nach 
MEVESschem  Eisenhämatoxylinverfahren  ■)  gefärbt  wurden.  In 
allen  Fällen  habe  ich  denen  von  MEVES  und  anderen  als  „Chon- 
driosoinen"  bezeichneten  ganz  analogeStrnkturen  gefunden;  außerdem 
ergaben  sich  dabei  noch  einige  Tatsachen  von  allgemeinem  Interesse, 
worüber  hier  ganz  kurz  berichtet  sei.  AuIJer  BEXD Ascher  Flüssig- 
keit bediente  ich  mich  noch  des  Gemisches  von  10  pCt.  Formalin 
(85  T.)  und  1  pCt.  Chromsäure  (15  T.)  mit  nachfolgender  Behand- 
lung mit  „starkem  Flemming  ohne  Eisessig"  (5  Tage).  Die  llesul- 
tate  waren  dieselben. 

Nach  dieser  letzten  Methode  wurden  unter  anderen  Objekten 
auch  die  Wurzeln  der  Keimlinge  von  Pisum  sativum  fixiert.  Von 
diesen  sind  zwei  Zellen  auf  Fig.  1  abgebildet.  Die  intensiv  schwarz 
gefärbten,  scharf  abgegrenzten  Fäden,  welche  in  der  Zeichnung 
sofort  auffallen,  ents|)rechen'  vollkommen  ihrem  Aussehen  nach 
den  „Chondriokonten"  der  tierischen  Zellen.  „Beziehungen  zum 
Kern",  wie  solche  GOLDSüllMIDT^)  für  seinen  „Chromidialapparat 
lebhaft  funktionierender  Zellen"  angibt,  konnte  ich  für  die  eben 
besprochenen  Gebilde  m  keinem  Falle  nachweisen  \).  Im  Gegenteil, 
ein  abweichendes  Färbungsverhalten,  das  die  Ciibndriosomen  einer- 
seits lind  das  Chromatin  anderseits  zeigen,  läßt  sich  in  manchen 
Fällen  ganz  deutlich  beobachten.  Ein  solcher  Fall  ist  gerade  auf 
Fig.  1  ersichtlich.  Während  die  Chondriosomen  hier  ungemein 
scharf  hervortreten,  ist  das  Chromatin  der  sich  teilenden  Kerne  fast 
ungefärbt  geblieben  und  sieht  wie  gequollen  aus.  Ganz  analoge 
Verhältnisse  sind  nach  MEVES'  Zeichnungen  in  den  Zellen  des 
Hühnerembryos  zu  beobachten.  Man  vergleiche  z.  B.  in  seiner 
oben  angefülirten  Arbeit  Fig.  4  —  6  der  Tafel  XXXIX,  welche  eine 
geradezu  auffallende  Ähnlichkeit  mit  unserer  Fig.  1  darstellen.  Alle 
meine  übrigen  Zeichnungen  sind  von  verechiedenen  Teilen  von 
Asjinragus  nfficinalis  L.  entnommen.  Fig.  2  zeigt  die  Ciiondriosomen 
im  Plasma  einer  Pollenmutterzelle  in  Diakincse.  Man  sieht  da  un- 
regelmäßig gebogene,  ziemlich  zarte,  etwas  variköse  und  verschieden 
stark  gefärbte  Fäden.     Auch  einige  Kürner  sind  da.     An  manchen 


1)  1.  c,  S.  752:  IB  ccm  1  proz.  Cliromsäure,  4ccm  2  proz.O^m.-Säure,  3  bis 
5  Tropfen  Eisessig. 

2)  Arch.  t.  mikrosk.  .Anat.,  H.  "o. 

3)  Zool.  Jiihrb,  Abt.  f.  Anat.  u.  Ontog..  B.  21,  19U5. 

4)  In  allen  meinen  Zeichnungen,  wo  die  Chondriosomen  in  dem  Kerne 
zu  liegen  oder  aus  dem  Kerne  hinauszuragen  scheinen,  befinden  sie  sich  in 
Wirklichkeit  im  Cytoplasma,  ober-  oder  unterhalb  des  Kernes. 
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Fäden  bemerkt  man  ihre  Zusammensetzung  aus  Körnchen,  wek'ho 
in  einem  weniger  färbbaren  Stronia  eingehigeit  sind.  Noch  deut- 
licher treten  die  Varikosität  der  Kädcni  und  ilin^  Küiiiclien  während 
d<"r  Anaphase  der  ersten  'i'cilung,  welclic  auf  Fig.  3  (a  und  b)  ab- 
gebildet ist,  hervor. 

Wie  bei  der  Teilung  der  somatischen  Zellen  (Fig.  1  u.  10), 
so  auch  bei  der  ersten  Teilung  in  Pollenmutterzellen  (Fig.  3)  werden 
die  Chondriosomen  aus  dem  ganzen  Spindelraume  nach  außen  weg- 
gerückt. Von  den  Fasern  in  beiden  Fällen  ist  meistens  nichts  zu 
sehen.  Während  in  den  somatischen  Zellen  die  Chondriosomen 
ziemlich  unregelmäßig  verteilt  erscheinen,  höchstens  mit  einer 
Tendenz,  an  den  Polen  sich  zi;  häufen  (Fig.  1  u.  10),  umgeben  in 
den  Pollenmutterzellen  die  Chondriosomen  dicht  mantelförmig  die 
Teilungsfigur  fast  ringsherum:  die  Spindelpole  aber  bleiben  hier 
von  jenen  frei.  Die  Chondriosomenfäden  liegen  dabei,  wie  es  mir 
scheint,  vorwiegend  längs  der  Teilungsachse  orientiert.  Das  ist  aus 
Fig.  3  (a  und  b),  welche  von  derselben  Zelle  bei  verschiedenen 
Einstellungen  gezeichnet  sind,  ersichtlich  genug.  Bemerkensvi-erter- 
weise  ist  derselbe  Unterschied  zwischen  somatischen  und  Geschlechts- 
zellen auch  bei  den  Tieren  vorhanden ').  Ob  bei  Asparacjns  die  so 
oft  bei  letzteren  beschriebene  Querteilung  der  Chondriosomen 
(während  der  Teilung  der  Spermatocyten)  vorkommt,  ist  zurzeit 
schwel'  zu  entscheiden. 

Nach  der  vollzogenen  ersten  Teilung  der  Pollenmutterzelle 
sind  die  Chondriosomen  schon  ganz  umgewandelt  (Fig.  4),  ihre 
Form  ist  hier  viel  bestimmter  —  meist  stäbchenförmig;  sie  sind 
kürzer,  dicker  und  kompakter  geworden.  Noch  ausgeprägter  zeigt 
sich  solche  stäbchenförmige  Gestalt  der  Chondriosomen  in  jungen 
Pollenkörnern,  welche  noch  in  einer  Tetrade  liegen  (Fig.  b).  Noch 
später  zerfallen  diese  Stäbchen  in  Körner,  welche  sich  zur  Zeit  der 
ersten  Teilung  und  der  Stärkebildnng  in  dem  stark  erwachsenen  Pollen- 
korn in  kleine  Bläschen  umwandeln'-).  Nach  den  mannigfaltigen 
und  gesetzmäßigen  Umwandlungen  der  Chondriosomen  während 
der  Entwicklung  des  Pollenkorns  läßt  sich  meines  Erachtens  der 
Schluß  ziehen,  daß  die  Chondriosomen  als  wichtiger  Komponenfc 
des  Zellenleibes  bzw.  Zellenlebens  gelten  dürfen. 

Im  Cytoplasma  der  Tapetenzellen  sind  bei  As^mrarjus  offic. 
auch     schöne     fadenförmige    Chondriokonten     vorhanden-).         Be- 


ll Meves,  Arch.  f.  mikr.  Anat,  B.  72,  S.  839-840. 

2)  Die    betreffenden    Zeichnungen    konnten    auf    meiner    Tafel    keinen 
Platz  finden. 
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Ziehungen  zwisclien  ihnen  und  den  Ki-rnen  sind  dabei  nicht  nach- 
zuweisen. 

Auf  Fig.  6  sind  vier  nebeneinander  liegende  Zeilen  aus  der 
Stengelspitze  eines  Keimlings  von  Asjmragus  nf/irinalis  dargestellt. 
Im  Dermatogen  (obere  zwei  Zellen)  sind  die  Chondriosomen  vor- 
wiegend stäbchenförmig.  In  der  zweiten  Schicht  zeigen  sie  schon 
die  Tendenz,  auf  den  beiden  Enden  bald  gleich,  bald  ungleich 
stark  anzuschwellen.  Noch  viel  ausgeprägter  tritt  diese  Erscheinung 
in  der  dritten  Schicht,  wo  die  Chondriosomen  auch  weit  größer  ge- 
worden sind,  hervor.  Die  Zelle  links  stellt  einen  Übergangsfall  dar. 
Da  sind  die  Chondriosomen  viel  dicker  als  in  der  zweiten  Schicht, 
aber  doch  ziemlich  verschieden  und  unregelmäßig  gestaltet. 
Beachtenswert  ist  hier  die  einseitige  starke  Anschwellung  der 
Cliondriosomen  unten  links  in  der  Ecke  und  das  dreigliedrige  Ge- 
bilde im  oberen  Teile  der  Zelle.  In  der  Zelle  rechts  hat  der 
hanteiförmige  Typus  der  Chondriosomen  deutlich  Oberhand  ge- 
wonnen; doch  sind  auch  einige  von  einer  weniger  bestimmten 
Form  vorhanden.  Tiefer  in  der  Richtung  nach  dem  jungen  Assi- 
milationsparenchym  des  Stengels  (Fig.  7)  sieht  man  endlich  fast 
ausschließlich  nur  die  „Hanteln",  und  zwar  erkennt  man  in 
ihnen  bereits  selir  leicht  die  schon  längst  bekannten 
„Teilungsfiguren"  der  Chromatoiihoron.  Die  letzteren  Ge- 
bilde sind  aber  ihrerseits  durch  allmähliche  Übergänge  mit  dem 
Stadium  der  Fig.  8  verbunden,  wo  selbst  die  Jungen  Chromatophoren 
sich  noch  um  den  Kern  häufen.  Es  sind  auch  einige  Struktur- 
verhältnisse der  Chromatojjhoren  (Fig.  8  helle  Spalten) ')  schon  in 
dem  Stadium  Fig.  7  angedeutet.  Die  ganz  ausgebildeten  wandstän- 
digen Chromatophoren  sind  auf  Fig.  9  abgebildet. 

Die  soeben  beschriebene  Entwicklung  der  Chromato- 
phoren aus  den  Chondriosomen  zeigt,  daß  im  Pflanzenreiche 
die  letzteren  als  ebensolche  Bildungs-  oderDiffercnzieriingsorganula 
wie  im  Tierreiche  betrachtet  werden  müssen.  Auf  eine  Diskussion 
der  Beziehungen  der  Chondriosomen  zu  den  Chromatophoren  in 
Hinsicht  auf  die  SUHIMPERsche  Lehre  von  der  „Individualität" 
der  Chromatophoren,  möchte  ich  erst  in  einer  anderen  Arbeit  speziell 
eingehen. 

Verfolgt  man  in  demselben  Schnitte  die  Zellenreihe  zwischen 
den  unteren  Zellen  von  Fig.  6  und  den  Prokambialzellen,  so  bemerkt 
man,  daß  die  hier  bereits  wohl  ausgebildeten  „Hanteln"  (Fig.  10, 
Zelle  rechts)    eine    rückläufige  Umwandlung  erfahren,    indem 


1)  Dieselben  stellen  wahrscheinlich  ausgeschiedene  Stärke  dar. 
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sie  wieder  clünuer  niiil  lilnyer  wridi-ii  {Vt^.  10,  Zelle  links).  Ihr 
weiteres  Schicksal  ist  aus  den  Fi<^'.  11  und  VI  ersichtlich.  .Dabei 
zeigt  noch  die  Fig.  11,  dali  die  IJüTeronzierangsvorgänge  im 
Innern  der  Zelle  dieselben  in  ihrer  äuB(!ron  Foi'm  bedeutend  über- 
holen können. 

Die  analogen  l'nibildungen  gehen  in  wachsenden  K]>i(_lermis- 
zellen  ebenfalls  vor  sich.  Eine  solclie  ist  auf  Fig.  13  abgebildet. 
In  den  älteren  Epidermiszellen  aber  treten  eigentümliche  An- 
schwelhmgen  der  Fiiden  mit  beginnentler  „Spaltung"  axii,  was  auf 
Fig.  14  zu  sehen  ist.  Von  diesen  entwickeln  sich  ganz  sonderbare 
Gestalten,  welche  der  betreffenden  Zelle  ein  eigentümlich  buntes 
Aussehen  verleihen.  Das  sind  teilweise  aber  o'anz  deutlich  sje- 
spaltene  Gebilde,  welche  sich  trotz  ihrer  Mannigfaltigkeit  doch 
typisch  wiederholen.  Einige  häufiger  vorkommenden  Fälle  sind  auf 
Fig.   15  abgebildet. 

Aus  der  Wurzel  derselben  Pflanze  seien  hier,  aulier  einer 
Initialzelle  (Fig.  IG),  zwei  verschieden  alte  Zellen  von  der  Wurzel- 
haube und  zwei  von  der  äußeren  Rinde  angeführt.  An  den  Zellen 
der  Wurzelhaube  (Fig.  17  u.  18)  ist  sehr  schön  die  Umwandlung 
von  homogenen  Fäden  („Chondriokonten")  der  Initialzellen  in 
Körnerfäden  („Chondriomiten")  der  Zellen  in  der  Mitte  der  Wurzel- 
haube (Fig.  17)  und  dann  in  Kürner  („Mitochondria")  der  Zellen 
aus  der  Spitze  der  Wurzelhaube  (Fig.    18)  zu  beobachten. 

In  ziemlich  erwachsenen  peripherischen  Zellen  der  Rinde 
(Fig.  19),  sind  außer  den  zahlreichen  Körnern  und  „Körnerfäden", 
größere,  meist  elliptische  Körper  vorhanden,  welche  eine  dunklere 
Schale  und  helleres  (nicht  homogenes)  Mark  zeigen;  sie  sind  oft  mit- 
einander durch  ziemlich  dünne,  doch  sehr  scharf  hervortretende 
Fäden  verbunden.  Die  jüngeren  Zellen  (Fig.  20)  zeigen  uns  die 
Genese  von  diesen  Gebilden.  Ebenso  wie  Ghloroplasten  stammen 
auch  diese  Körper  von  den  stäbchenförmigen  Chondriosomen, 
welche  an  ihren  Enden  anschwellen,  in  der  Mitte  dagegen  dünner 
und  länger  werden.  Eigentümlich  ist  an  diesen  Anschwellungen 
ihre  scharf  differenzierte  Schale;  doch  etwas  Ähnliches  haben  wir 
auch  bei  Chloroplastenanlagen  gesehen  (Fig.  7  u.  8).  Ich  glaube, 
daß  die  zuletzt  beschriebenen  Gebilde  nichts  anderes  als  Leuko- 
plasten sein  werdtm;  demgemäß  zeigen  sie  einen  analogen  Ursprung 
und  Entwicklung  mit  den  Cliloroplasten.  Sehr  interessant  selieint 
mir  die  Tatsache  zu  sein,  daß  in  den  Anfangsstadien  der  Chromato- 
phorenbildung  (Fig.  6  u.  20)  ebensolclie  Chondriosomengestalten, 
wie  in  manchen  tierischen  Zellen  (vorwiegend  mit  Drüsencharakter) 
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auftreten.  Dazu  vergleiche  man  z.  B.  bei  DleSBERG')  Fig.  7 
(Taf.  XXVIII),  welche  „les  cellules  de  canalicules  du  corps  de 
WOLFF"  des  Hühnerembryos  darstellt.  Die  Ähnlichkeit  ist  auf- 
fallend, so  daß  eine  wesentliche  Übereinstimmung  da  vorhanden 
sein  nuili. 

Einige  Keimlinge  von  Asparagiis  ofßcinaJis  wurden  auch  mit 
Alkohol  (.3  T.)  und  Eisessig  (1  T.)  fixiert.  Von  diesen  wurden  die 
Stengelspitzen  mit  Eisenhämatoxylin  und  Lichtgrün  gefärbt.  In 
den  dritten  und  vierten  Zollenschichten  van  oben,  wo  man  in  den 
nach  BfxdA  fixierten  Präparaten  die  schon  ausgebildeten  ziemlich 
großen  „Chromatophorenhanteln"  findet  (Fig.  6),  war  nichts 
davon  zu  sehen:  nur  das  gewöhnliche  netzwabige  „Plasmagerüst" 
war  da.  Ob  die  hier  stellenweise  hervortretenden  etwas  dichteren 
und  stärker  gefärbten  Verdickungen  des  Gerüstes  den  Chondrio- 
somen  entsprächen,  war  schwierig  zu  entscheiden.  Erst  etwas 
weiter  von  der  Stengelspitze  in  dem  jungen  Assimilationsparenchym 
ließen  sich  verschwommene  lockere  G-ebilde  wahrnehmen,  die  ihrem 
Aussehen  nach  bald  den  jungen  Chloroplasten  (wie  in  Fig.  8),  bald 
stäbchenförmigen  Chondriokonten  ähnelten.  Die  fertigen  Chro- 
matophoren  dagegen  waren  auch  in  diesem  Fall  wohl  erhalten; 
sie  glichen  den  in  Fig.  9  abgebildeten. 

Da  die  Anfangs-  und  Endzustände  der  Choudriosomenumwand- 
lung  in  der  Stengelspitze  (Chondriokonten  bzw.  „Hanteln"  einer- 
seits und  Chromatophoren  anderseits)  sich  gegen  Fixierungsmittel  so 
verschieden  verhalten,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Chondrio- 
somen  während  dieses  Vorgangs  nicht  nur  morphologische,  sondern 
auch  chemische  Umwandlungen  erfahren.  Interessant  ist  es,  daran  zu 
erinnern,  daß  die  „auflösende"  Wirkung  von  Essigsäure  von  BRUNN 
für  „Körner"  (d.  h.  Mitochondria)  in  dem  Spermatidenkörper  ver- 
schiedener Tiere  bereits  im  Jahre  1884  beobachtet  wurde  -).  Auf 
dem  minimalen  Gehalt  an  Essigsäure  in  BKXDAschcr  Flüssigkeit 
beruht  ebenfalls  das  Erhaltenbleiben  von  Chondriosomon  bei  der 
Fixierung. 

Sind  die  Chondriosomen  in  vivo  wahrzunehmen"?  Die  hier 
besprochenen  Objekte  erwiesen  sich  als  für  solche  Untersuchungen 
nicht  sehr  geeignet.  Die  von  mir  bereits  angestellte  Untersuchung 
zeigt  zurzeit  an  den  günstigeren  Objekten  ebenfalls  in  vivo  die 
fadenförmigen  Gebilde,  welche  den  nach  der  geeigneten  Fixierung 
und  Färbung  in  denselben  Pflanzenteilen  zu  beobachtenden  Chon- 
driokonten vollkommen  entsprechen. 

1)  Archiv  f.  Zellforsch.,  B.  IV.  H.  ■). 

2)  S.  Benda,  1.  c.  S.  755. 
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Am  örhluli  niücliti'  irh  norli  ilai-aul'  hinweisen,  ihili  di(^  oben 
beschriebenen  Beobaclitiini;(^n  über  die  i']ntu  icldung  der  Ciiloro- 
bzw.  Leukoplasten  bei  Asjxircu/Ks  d/'/lriiKtl/s  i>ine  unzweideutige 
Übereinstimmung  mit  den  betreffenden  Angaben  \-on  MlKOSCH ') 
für  Alliiiiii  und  Galiiiithus  zeigen.  Die  ersten  wahrnehmbaren  An- 
lagen der  Chloro|ih\llkörne.r  ('Etiolink'öi'iiiM  )  an  der  Basis  der  jungen 
Blätter  der  gemannten  Pflanzen  sind  nach  ]\IrKO.S(_'H  auch  spindel- 
oder  stäbchenförmig  (s.  Fig.  12,  18,  19.  21),  „mitunter  von  ganz 
eigentümlicher  Gestalt"  (s.  Fig.  19),  d.  h.  verschieden  und  unregel- 
mäßig, ganz  wie  die  oben  beschriebenen  Ghondriokonten,  gebogen 
(Fig.  20).  Diese  Gebilde  wurden  von  MlKOSCH  an  lebenden 
Pflanzenteilen  beobachtet. 

Die  Hauptresultate  der  vorliegenden  Arbeit  lassen  sich 
folgendermallen  zusammenfassen : 

1.  Die  früheren  Angaben,  daß  die  im  ( 'ytoplasma  der  tieiiseluMi 
Zellen  vorhandenen  spezifischen  Zelloiganula,  die  sogenannten 
Ghondriosomen  auch  dem  pflanzlichen  Cytoplasma  eigen  sind,  finden 
durch  meine  Untersuchung  völlige  Bestätigung.  Die  Cliondriosomen 
dürfen  daher  als  ein  wesentlicher  Teil  des  Cytoplasmas  im  allge- 
meinen gelten. 

2.  Die  Ghondriosomen  wurden  nicht  mir  in  den  embryonalen 
somatisclien  Zellen,  sondern  auch  in  den  Pollenmutterzellen  und 
Pollenkörnern   konstatiert. 

M.  Während  der  Entwicklung  erfahren  die  Ghondriosomen  der 
embryonalen  Zellen  der  untersuchten  Pflanze  sehr  mannigfaltige 
Umwandlungen.  Die  letzteren  verlaufen  in  verschiedenen  Teilen 
des  Pflanzenkörpers  verschieden,  jedoch  immer  gesetzmäßig,  und 
stellen  die  allmähliche  Differenzierung  des  embryonalen  Plasmas 
dar,  welche  mit  den  Differenzierungen  der  Zellen  während  der 
Gewebenontogenese  Hand   in  Hand   vor  sicli   geht. 

4.  In  der  Stengelspitze  des  Keimlings  wandeln  sich  bei  dem 
untersachtem  Objekte  die  Ghondriosomen  zu  Chioroplasten  um,  in 
der  Wnrzelsiiitze  zu  Leukoplasten. 

5.  Das  Vermögen  der  Ghondriosomen,  von  Fäden  aus  zu 
Körnerfäden  und  Körnern  zu  werden,  wie  auch  die  oben  be- 
schriebenen Längsspaltungsvorgänge  scheinen  auf  die  Analogie  im 
Aufbauprinzip  zwischen  den  Cliondriosomen  und  Chromosomen 
hinzuweisen. 

Die  vorliegende  Arbeit  wurde    in  den    botanischen  Instituten 


ll  „Über  die  Entstehung  der  Uhloropbyllkörner."     Sitzb.    d.  Kais.  Akad. 
d.  Wiss.,  Wien.     B.  XCII,  I.  Abt.,  Juli-Heft,  Jahrg.  188.5. 

Ber.  der  deutschen  bot.  Gesellsch     XXVIll.  38 
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Bonn  und  Kijew  ausgeführt.  Den  hochverehrten  Herren  Vor- 
stehern der  genannten  Institute,  Prof.  Dr.  E.  STRASUURGER  und 
Prof.  Dr.  S.  NawASCHIN,  möchte  ich  liier  für  ihr  bereitwilHges 
Entgegenkommen  meinen  innigsten  Dank  aussprechen. 

Kijew,     Botanisches     Institut     des    Polytechnikums,     2.    No- 
vember 1910. 
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Alle  Figuren  sind  mit  Hilfe  des  Zeichenapparats  nach  Abbk  gezeichnet.  Tubus- 
länge 170  mm.     Comp.-Oc.   12,    Ölimm.   Apochr.  v.  Leitz    2   mm;    die  Fig.  14 

u.  15  Comp.-Oc.  18.     üicke  der  .Schnitte  ."i  «. 
Fig.  1.     Fisitm  sativum.     Zwei  Zellen  aus  der  Wurzel  eines  Keimlings. 
Fig.  2 — 20.     Asparagux  iifficinalis. 
Fig.  2.     Pollenmutterzelle  in  Diakinese. 

Fig.  3.     Pollenmutterzelle.     Anaphase    der    ersten  Teilung:    a)    mittlere    Ein- 
stellung;   b)  obere  Einstellung.     (Die  Chromosomen  sind  der  Deutlichkeit 

wegen  absichtlich  etwas  blasser  als  die  Chondriosomen  gehalten. 
Fig.  4.     Nach  der  ersten  Teilung  der  Pollenmutterzelle. 
Fig.  B.     Ein  eben  ausgebildetes  Pollenkorn. 
Fig.  6.     Fünf  Zellen  aus  der  Stengelspitze  eines  Keimlings.    Die    zwei    oberen 

sind  vom  Dermatogen. 
Fig.  7.     Eine  Zelle  am  Grunde  der  kleinen  Kladodienanlage,  der  Basis  der  sie 

umfassenden  Blattanlage  naheliegend 
Fig.  8.     Zelle  aus  Assimilationsparenchym  der  jungen  Kladodie. 
Fig.  !).     Zelle  aus  Assimilationsparench\'m  der  iilteren  Kladodie. 
Fig.   10.     Zwei  Zellen  aus  den  Zwischenschichten  zwischen  den  Ur-  und  Pro- 

kambialmeristeraen  des  Keimlingsstengels. 
Fig.  U.     Zelle,   etwas    näher    zu    den    länglich    gewordenen  Prokambialzellen 

liegend. 
Fig.  12.     Zelle  aus  einem  jungen  Gefäßbündel  des  Keimlingsstengels. 
Fig.  13.     Epidermiszelle  aus  der  Basis  derselben  jungen  Kladodie,  von  welcher 

die  Fig.  8  entnommen  wurde. 
Fig.  14.     Aus    einer    älteren    Epidermiszelle    von    derselben    Kladodie.      Eine 

Gruppe  von  Chondriosomen  in  „Spaltung"  begriffen. 
Fig.  15.     Typische  Gestalten  von  Chondriosomen  aus  noch  älteren  Epidermis- 

zellen  von  derselben  Kladodie. 
Fig.  16  -20.     Aus  der  Wurzel  eines  Keimlings  von  Asjiaragiis  iifficinalk. 
Fig.  16.     Zelle  aus  der  „Initialschicht".  Chondriokonten. 
Fig.  17.     Zelle  aus  der  Mitte  der  Wurzelhaube.     Chondriomiten. 
Fig.  18.     Zelle    aus    der    Spitze    der    Wurzelhaube.    Mitochondria.     Die  blassen 

Kugeln  in  dem  peripheren  Teile  der  Zelle  sind  die  „Statoblasten". 
Fig.  19.     Zelle  aus  der  äußeren  Periblemschicht. 
Fig.  20.     Etwas  jüngere  Zelle  aus  ebensolcher  Schicht. 
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71.     C.  Wehmer:    Notiz  über  Rhizopus-Arten. 

(Eingegangen  am  2;i.  Dezember  1910) 


Das  zueist  von  CALMETTE  angeregte,  in  Seclin  durcli 
COLLETTE  und  BOIDIN  eingerichtete,  heute  zu  nennenswerter  Be- 
deutung gelangte  sogenannte  Amylo-Yerfahren  arbeitete  be- 
kanntlich zunächst  mit  dem  von  C.MjMETTE  als  „Ami/hmi/ces  Boifxii" 
bezeichneten  Pilz,  dem  heutigen  Mucor  Roiixii,  der  aber 
bald  verlassen  wurde.  An  seine  Stelle  trat  ein  ßhizopus, 
der  als  AiNi/ldiiii/ri'S  eingeführt,  später  den  richtigen  Namen 
RMzopus  japoiüciis  erhielt');  nachdem  zwischendurch  auch  Ver- 
suche mit  dem  alten  ßeisschimmel  {Aspergillus  Ori/eac)  gemacht 
waren,  arbeitet  man  zurzeit  in  Seclin  mit  einem  ganz  neuem  Pilz, 
der  nach  Angabe  BOIDINs  leistungsfähiger  als  die  früheren  ist  und 
dort  den  Namen  Mucor  Delcii/ar  erhielt").  Dieser  Pilz,  von  dem 
Herr  BOIDIN  mir  eine  Kultur  zu  schicken  die  Freundlichkeit 
hatte,  ist  bislang  nicht  näher  untersucht  worden,  sein  Name  wird 
nur  gelegentlich  in  teclmischen  Werken  genannt-'),  tatsächlich  ist 
€r,  wie  sich  hier  alsbald  herausstellte,  kein  Mucor,  sondern  ein 
-echter  Ehizopus,  er  muß  also  Rliisopiis  Delemar  heißen. 

Für  diesen  neuen  Rhizopus  gilt  leider  das  auch  die  übrigen 
Spezies  dieser  Gattung  unangenehm  Charakterisierende:  er  ist  gleich 
schwer  unterscheidbar;  morphologisch  wie  physiologisch  stimmt 
bei  ihm  wieder  alles  in  den  Hauptzügen  mit  den  anderen  überein. 
In  den  beiden  letzten  Semestern  ist  der  Pilz  im  hiesigen  Technisch- 
bakteriologischen  Laboratorium  von  Herrn  Prof.  Dr.  USAMI  aus 
Tokyo  genauer  studiert  worden,  worüber  derselbe  demnächst  aus- 
führlicher berichtet.  Von  Herrn  USAMf  wurde  die  Spezies  neben 
verschiedenen  anderen  {Rh.  tonkincnsis,  Rh.  nigricans,  Rh.  Ori/zar 
n.  a.)  längere  Zeit  vergleichend  kultiviert,  dabei  sowohl  die  mikro- 
skopischen Charaktere  wie  die  chemischen  Wirkungen,  Wärme- 
ansprüche und  anderes  berücksichtigt,  aber  im  ganzen  war  das 
Fazit  ziemlich  mäßig;    es  gehört    in  der  Tat  zu  den  schwierigsten 


1)  Näheres    s.  Handbuch    der    technischen    Mycologie.    Heraustr 
von  F.  LafaE,  Bd.   IV,  1909,  S.  495.  "  '^' 

2)  Delemar  ist  der  Name  des  mit  diesen  Arbeiten    in    der    Fabrik    zu 
Seclin  betrauten  Chemikers;    als  Mucor  Delemar  wurde  der  Pilz  dort  benannt. 

S)  So  bei  M.VRCKEß-ÜELBRÜCK,  Spiritusfabrikation  1908.  9.  Aufl.  p.  716. 

38* 
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Aufgaben  in  der  Mycologie,  solche  liliizopusarton  wirklich  zuvL'r- 
lässig  zu  unterscheiden;  trotzdem  mancherlei  auf  spezifische  Ver- 
schiedenheit ganz  bestimmt  hinweist,  hält  es  schwer,  die  Merkmale 
zu  fassen.  Unterschiede  zwischen  den  Kulturen  der  einzelnen 
Formen  sind  auch  sichtbar,  zumal  wenn  man  dieselben  direkt 
nebeneinander  hat,  unter  veränderten  Kulturbedingungen  sind  sie 
leider  nicht  immer  dieselben.  Zum  Vergleich  sind  ferner  noch 
einige  tierpathogene  Arten,  mit  denen  Herr  Dr.  TRUBDC-Kasan  — 
der  sie  als  Mucor  I  und  11  einsandte  —  Infektionsversuche  ge- 
macht hatte,  geprüft,  die  Ergebnisse  sind  aber  auch  da  recht  be- 
scheiden; ob  die  Fortsetzung  dieser  Arbeit  mehr  Erfolg  verspricht, 
läßt  sich  heute  noch  nicht  sagen,  hier  wollte  ich  zunächst  lediglich 
die  Tatsache  der  Untersuchung  konstatieren.  Eine  Ehizopus- 
Bestimmung  ohne  Vergleichsmaterial  scheint  mir  zurzeit  noch  ein© 
mißliche  Aufgabe,  darüber  lasse  man  sich  nicht  durch  Diagnosen 
hinwegtäuschen. 

Rhisoptis  Delemar  ist  technisch  von  ganz  besonderer  Leistungs- 
fähigkeit, intensives  Wachstum  und  schnelles  Verzuckernngsver- 
mögen  fallen  zusammen,  eine  Voistellung  davon  gibt  die  Tatsache, 
daß  dieser  Pilz  nach  BOIDINs  Berechnung  in  den  Amylo-Gärappa- 
raten  zu  Seclin  (a  1200  Hektoliter)  stündlich  nicht  weniger  als 
ungefähr  500 — 600  kg  Zucker  aus  Stärke  bildet. 

Übrigens  ist  ja  die  Oattung  BJiizopus  nicht  die  einzige,  deren 
Spezies  einer  schärferen  Charakterisierung  selbst  mit  Hilfe  der 
Reinkultur  Schwierigkeiten  bietet.  Auch  PeiiiciUlum,  dessen  zahl- 
reiche Arten  noch  kürzlich  von  C.  THOM  morphologisch  wie  che- 
misch in  Reinkulturen  vergleichend  bearbeitet  wurden,  verursacht 
solche;  nicht  anders  ist  es  wie  ich  frülier  mitteilte,  bei  ('itroinyces^ 
wo  mikroskopische  Unterscheidungsmerkmale  gleichwie  bei  zahl- 
reichen Bakterien-Spezies  so  gut  wie  ganz  im  Sticii  lassen,  und 
das  Studium  der  Formen  nacli  reiu  „bakteriologischen"  Grundsätzen 
betrieben  werden  muß.  Günstiger  ist  die  Sachlage  sciion  bei 
Mucor;  Mucor-Spezies  in  Reinkulturen,  die  neuerdings  auch  HagEM 
für  eine  Zahl  von  Spezies  durchgeführt  hat,  sind  vielfach  sclion 
für  das  unbewaffnete  Auge  ojnterscheidbar;  das  gilt  wenigstens  für 
eine  ganze  Zahl  in  Kultur  von  mir  nebeneinander  geführter.  Vei- 
gleichende  Reinkulturen  zum  Zweck  dei-  Artunterscheidung  liabe 
ich  für  Aspergillus  übrigens  bereits  vor  10  Jahren  mit  Erfolg  an- 
gewandt und  uicht  nur  auf  deren  selbstverständlich!'  Bedeutung 
für  die  Systematik  hingewiesen,  sondern  auch  die  Forderung  ver- 
treten, daß    die  Beschreibung    neuer    Spezies    aus    den    genannten 
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Gruppen  von  dn-   Ueiiikultur  aiusgolicu   müsse;     es  liegt  das  ja  auf 
der  Hand,  und  bedarf  keiner  Begründung'). 

Brauchbare  Resultate  erzielt  man  natürlich  nicht  nach  dem 
alten  bakteriologischen  Schema  mit  Nilhrgclatine,  Nähragar,  Nähr- 
bonillon  usw.,  sondern  —  wie  das  bei  kultivierenden  Mykologen 
aueli  ja  üblich,  —  nur  dui-cli  Anpassung  der  Nährböden  an  die 
Ansprüche  der  Pilze;  zueker-  imd  stärkehaltige  Substrate  (Bier- 
würze, Most,  Fruchtsäfte,  Keis,  Kartoffeln,  Stärkokleister,  Brot) 
Holz  usw.  werden  deshalb  seit  lange  benutzt,  schon  w^eil  gerade 
manche  von  diesen  eine  bessere  Unterscheidung  der  besonderen 
Ansprüche  und  Wirkungen  (Gärung,  Farbstoffbildung,  Zucker-  und 
Stärke-Hydrolyse)  ermöglichen.  Speziell  auch  für  Unterscheidung 
von  llhizopus-Arten  liegt  da  seit  länger  mancherlei  Material  vor, 
(VUILLEMIK,  SiTTNIKOFF  und  UOIMMEL,  SAiTO),  dies  bedarf  zum 
wenigsten  auch  bezüglich  der  mikroskopischen  Merkmale  gelegent- 
lich wohl  einer  nochmaligen  umfassenden  Durcharbeitung. 


ö 


72.  C.  Steinbrinck:   Über  die  Ursache  der  Krümmungen 
einiger   lebender  Achsenorgane    infolge  von  Wasserverlust. 

(Erste  Mitteilung.) 

(Mt  3  Textfiguren.) 

(Eingegangen  am  12'J.  Dezember  1910.) 

A.  Einleitung'. 

Der  langjährige  Kampf,  der  um  grundlegende  Beispiele  der 
sog.  Kohäsionstbeorie  bei  Pflanzenzellen  geführt  worden  ist,  hat  den 
Ausbau  derselben  im  einzelnen  gehemmt  und  namentlich  die  Ver- 
folgung verwickelterer  Fragen  ihres  Gebietes  beeinträchtigt.  Zu 
diesen  gehört  die  Untersuchung,  ob  und  inwieweit  bei  schrumpfeinden 
Geweben  außer  der  Abnahme  des  flüssigen  Zellinhaltes  ein  Wasser- 
verlust in  der  umschließenden  Membran  eintritt  und  als  mechanischer 
Faktor  zur  (roltung  kommen  kann.  Nachdem  nun  endlich  im  ver- 
flossenen .Jahre  zum  ersten  Male  unabhängig  voneinander  zwei 
eingehende  Spezialarbeiten  erschienen  sind,  die  rückhaltlos  für  jene 


1)  Appel  unJ  WOLLENWEBEE  (diese  Berichte  191U,  2,s,  43.5),  die  kürz- 
lich die  Fusarien  mit  Hilfe  von  Reinkulturen  bearbeiteten,  bewegen  sich  da 
also  l^eiueswegs  —  wie  sie  anzunehmen  scheinen  —  auf  neuen  Bahnen. 
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Theorie  eintreten  '),  dürfte  ihre  Fuudamentierung  soweit  gesichert 
sein,  daß  Zeit  bleibt,  jene  eben  bezeichnete  Frage  in  Angriff  zu 
nehmen. 

Bereits  im  Jahre  1903,  sowie  1904,  hatte  URSPRUNG  das 
Aufspringen  der  Sporensilcke  bei  den  Schachtelhalmen  durch  die 
gleichzeitige  Einwirkung  von  Kohäsionszug  und  Merabranschrump- 
fung  zu  erklären  gesucht-).  Ich  mußte  diese  Auffassung  aber  ab- 
lehnen, weil  die  charakteristische  Kontraktion  und  Deformation 
jener  Sporangien  bei  Ausschließung  des  Kohäsionszuges  unter 
bleibt^).  Zu  meiner  Unterstützung  stand  mir  damals  auch  ein  Ur- 
teil SUHWENDENERs  zur  Verfügung,  das  für  einen  ähnlichen  Fall 
abgegeben  war  und  lautet^):  „Mit  der  Folgerung,  daß  die  .  .  .  • 
Wände  .  .  .  vermöge  ihrer  hA'groskopischen  Eigenschaften  die  in 
llede  stehenden  Bewegungen  herbeiführen,  ist  selbstverständlicK 
die  Annahme,  daß  in  den  beteiligten  Zellen  noch  flüssiger  Inhalt 
vorhanden  ist,  schlechterdings  unvereinbar."  Dieses  Urteil 
SCHWENDENERs  ist  aber  zu  einer  Zeit  gefällt  worden,  da  man 
noch  wenig  den  Umstand  zu  berücksichtigen  gewohnt  war,  daß 
die  Flüssigkeit  im  Zeil-Lumen  durch  den  Kohäsionszug  unter  ge- 
wissen Bedingungen  in  eine  erhebliche  negative  Spannung  geraten 
kann,  die  auf  den  Wasstn-gohalt  der  Membran  schwerlich  ganz 
ohne  Einfluß  bleiben  wird.  Allerdings  pflegen  wir  im  allgemeincQ 
auch  heute  noch  die  Imbilitionskräfte  der  Membran  auf  so  viele 
Atmosphären  zu  bemessen,  daß  wir  geneigt  sind,  eine  solche 
Wasserabnahnie  der  Zellwand  als  sehr  geringfügig  und  darum  tat- 
sächlich bedeutungslos  einzuschätzen.  Trotzdem  sind  neuerdings 
wieder  mehrere  Stimmen  laut  geworden,  welche  Krümmungs- 
erscheinungen lebender  Gewebe  in  besonderen  Fällen  auf  Verände- 
rungen im  Wassergehalt  ihrer  Membranen  zurückzuführen  suchen. 
So  erwähnt  JOST  in  seinen  Pflanzenphys.  Vorlesungen  (1908,  S.  486), 
daß  GaNONG')  diese  Ansicht  bezüglich  lebender  Baumäste  geäußert 
habe.  HaNNIG  kam  i.  ,1.  1908  hinsichtlich  der  Krümmungen 
lebender  Bhudendron-HVAtter  bei  Frost  und  Tauwetter")  zu  demselben 


1)  HanniG,  Über  den  Öffnungsmechanismus  der  Anthereii,  Jahrb.  f. 
Wiss.  Bot.  1909  Bd.  47,  S.  186—218  und  W.  SCH.MrDT,  Über  den  Einrollungs- 
mechanisraus  einiger  Farnblätter,  Inaug.-Diss.  Kiel  1910  (auch  in  d.  Beiheft, 
z.  Bot.  Zentralbl.   1!)I(I). 

•2)  Offnungsmechanismus  der  l'teridoi>hyten-Sporangien;  Jahrb.  f.  Wiss. 
Bot.  1908,  Bd.  ^S,  S.  (iöö  ff.  u.  Ber.  d.  Dtsch.  Bot.  Ges.  1!I04.  S.  82  ff. 

3)  Ber.  d.  Dtsch.  Bot.  Ges.  190:t,  S.  21Sff. 

4)  Sitzgsber.  d.  Berl.  Ak.  d.  Wiss.  1!)ÜL>,  Bd.  47,  S.  1058. 

5)  Annais  ot  Bot.  1904,  Bd.  18,  S.  631:  An  undescribed  thermometrical 
movement  of  bronches. 

6>  Ber.  d.  Dtsch.  Bot.  Ges.  Bd.  26  a,  S.  151  ff. 
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Itesaltate.  Eiullioli  meint  LORCII  die  Trockeukiüinmungen  leben- 
der Achsen  und  Blätter  von  Laubmoosen  eben  falls  durch  Membran- 
schrumpfung erklären  zu  können'). 

Nun  hat  sich  LORUHs  Darstellung  liinsichtlich  der  jMoüs- 
blätter  ber(Mts  als  unzutreffend  erwiesen-);  gegen  llAXNtüs  Deu- 
tung der  erwilhnten  Blattbewegungen  von  Rhodndcndron  haljo  ich 
schon  1908'')  das  Bedenken  erhoben,  ob  nicht  doch  dabei  haujit- 
SHchlich  Schrumpfolung  in  Betracht  komme,  die  bei  den  unregel- 
mäliigen  Formen  der  betreffenden  Zellen  leicht  zu  übersehen  sei; 
ferner  machte  bei  der  Erwähnung  von  GANONGs  Mitteilung  JOS'i' 
sofort  seinen  Zweifel  geltend,  „ob  wirklich  der  Wassergehalt  dei' 
Zellhaut  so  beträchtliche  Schwankungen  aufweisen  kann,  wahrend 
das  Protoplasma  am  Leben   ist". 

Wenn  nun  solche  Schwankungen  wirklich  vorkommen,  so 
sind  sie  wohl  am  ehesten  bei  jenen  Pflanzen  zu  erwarten,  die 
unter  ungünstigen  Umständen  zeitweilig  eine  lange  Ruheperiode  zu 
überdauern  vermögen,  in  der  die  Lebensvorgänge  stark  herabge- 
setzt sind.  Denn  ihr  Protoplasmakörper  wird,  wie  man  bei  Laub- 
moosen beobachten  kann,  infolge  des  Wasserverlustes  nicht  selten 
so  konsistent,  dali  man  in  Zweifel  gerät,  ob  man  ihn  noch  als 
leichtflüssig  auffassen  darf.  In  solchen  FäUeu  liegt  ja  die  Annahme 
sehr  nahe,  daß  auch  die  Zellhaut  ihr  Imbibitionswasser  größtenteils 
eingebüßt  hat.  Als  eine  der  ausdauerndsten  Pflanzen  dieser  Art 
gilt  aber  die  mittelamerikanische  SelaginelUi  Irpidophylla.  Daher 
bemühte  ich  mich,  als  ich  von  Herrn  Prof.  NORDHAUSEN  erfuhr, 
daß  über  sie  eine  ßreslauer  Dissertation  ans  dem  Jahre  1890 
existiere,  in  der  der  Verfasser'')  die  bei  Wasserverlust  eintretenden 
Krümmungen  auf  die  hygroskopischen  Eigenschaften  ihrer  Zell- 
membranen zurückgeführt  habe,  das  nötige  ^Material  zu  erlangen, 
um  dieses  Ergebnis  nachzuprüfen.  Durch  die  liebenswürdige  Ver- 
mittlung des  Herrn  Dr.  CLAUSSEN  erhielt  ich  auch  zwei  kräftige 
lebende  Exemplare  von  Sei.  lepidoplnjUa  vom  Berliner  botanischen 
Institut,  und  Herr  Prof.  PAX  hatte  die  Güte,  mir  sein  Exemplar 
der  Dissertation  von  WOJINOWIC  zur  Verfügung  zu  stellen,  da  ich 
ein  mit  den  4  Tafeln  ausgestattetes  Bibliotlieksexemplar  nicht  er- 
langen konnte. 

1)  Flora,  liiüT,  Bd.  !)7,  S.  76—95;  Abhdlgg.  d.  Bayr.  Ak.  d.  Wiss.  19oS. 
II.  Kl.  Bd.  23,  3.  Abt.  S.  478—488;  Flora  1910,  Bd"  101.  Neue  Folge  T 
S.  373—394;  Ber.  d.  Dtsch.  Bot.  Ges.  1909,  Bd.  27,  S.  61  und  460. 

2)  S.  mein.  Ber.  a.  d.  Dtsch.  Bot.  Ges.  1908,  S.  410;  1909.  S.  169  und 
1910,  S.  19. 

3)  Ber.  d.  Dtsch.  Bot.  Ges.  190s,  Bd.  2i;a,  S.  403. 

4)  Wo,TiNOWlö,  Beiträge  zur  Morphologie,  Anatomie  und  Biologie  der 
Selaginella  Ic^Mclophi/lla  Spring.  34  Seiten  mit  4  Tafeln. 
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Nach  WOJINOWIÖ  lebt  nun  Sei,  lepidophylln  in  Höhen  von 
2500—3500  FiiR  „in  Mexiko,  Kalifornien  bis  Peru".  Von  Herrn 
Dr.  WEBKRBAUEK-Lima  erfuhr  ich  aber,  daf5  er  die  Pflanze  während 
4  .Jahren  auf  seinen  botanischen  Reisen  in  Peru  nicht  angetroffen 
habe.  Dagegen  erhielt  ich  von  Herrn  Dr.  WKBKIiB.VUER  sowie 
von  meinem  Freunde  Herrn  Geh.  Med.-ßat  Dr.  GAFFRON-Lima 
eine  Sendung  von  Sehig.  periivüuia,  die  „auf  den  jjeruanischen 
Anden  zwischen  1800  und  3400  m  Seehöhe"  ähnlich  wie  Sd. 
lepidophylln  xerophytisch  vegetiert. 

Zu  meiner  großen  Überraschung  fand  ich  nun  bei  Sei.  lepido- 
phyllu  wenigstens  an  den  noch  nicht  ausgewachsenen  Geweben  der 
Zweige,  z.  T.  bis  auf  Entfernungen  von  6  — 9  cm  von  deren  Gipfel, 
die  Ansicht  von  WOJINOWIÖ  nicht  bestätigt,  sondern  einen  ganz 
ausgesprochenen  Kohäsionsmechanismus.  Das  gleiche  ist  an  den 
jüngeren  Partien  von  Sei.  peruviana  der  Fall,  während  in  den 
älteren  Teilen  des  Stereomes  Merkmale  hervortraten,  die  auf 
Schrurapfungsmechanismus  deuten. 

Nun  erinnern  die  niedrigen  winzigen  Stämmchen  von  Sei. 
peruviana  im  Habitus  und  in  anderer  Beziehung  einigermaßen  an 
einige  Moose  mit  Trockenkrümmung  wie  Leiicodon  .<ew>o/de.v  und 
(trthotrichnm  LyeUii^).  Ich  wandte  mich  daher  auch  diesen  Laub- 
moosen, sowie  dem  von  LORCH  eingehender  beschriebenen  ■)  Lepiodon 
Suiithii  zu,  das  mii-  in  schonen  Rasen  und  kräftigen  Exemplaren 
in  zuvorkommendster  Weise  von  Herrn  Koll.  Prof.  OSTERWALD, 
großenteils  aus  der  vorzüglichen  Bryothek:  IMusci  eurojiaei  essiccati 
von  Dr.  E.  BAUER  (S.MICHOW-Prag)  stammend,  zur  Verfügung  ge- 
stellt wurde  ^).  Hier  fand  ich  nun  ausgesprochene  Schrumpfungs- 
mechanismen und  gestatte  mir,  hiermit  zunächst  über  diese  zu  be- 
richten, um  die  Mitteilung  über  die  beiden  Selaginellen  später  an- 
zuschließen. Allen  Herren,  die  mich  so  liebenswürdig  mit  Material 
und  Literatur  unterstützt  haben,  darf  ich  aber  wohl  schon  an  dieser 
Stelle  meinen  herzlichen  Dank  aussprechen.  Zu  diesen  gehört 
auch  Herr  Geh. -Rat  Prof.  STR.VSBURGER,  der  mir  aus  dem  Bonner 
Institut  seine  Jodgrün-Säurefvichsin-Mischung  zugehen  ließ,  da  mir 
käufliche    sowie    selbsthergestellte    Mischungen    von     ^[ethylgrün- 

1)  Xacli  der  liebenswürdigen  Bestimmung  von  Herrn  Koll.  Prof.  OSTEU- 
WALD-Berlin;  durch  die  eigenartigen  .Vnhängsel  der  Blätter  und  die  zahnfür- 
inigen  Papillen  unverkennbar. 

2)  LoRCII  hat  auch  Li'ncoihn  kurz  besprochen,  das  gen.  Oitlintrichiim 
aber  noch  nicht  erwähnt. 

8)  Die  dazu  nötige  Literatur  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Prof. 
Dr.  CORHENS. 
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Fuclisin  tlio  in  vS'l'R  AS  BÜRGERS  bf)t.  Praktikum')  angi'.<;-(ibenen 
ileaktionen  auf  Piotojjiasnia  und  ZoUmumljranuu  nicht  lieferten. 
Ich  wandte  niinilich  das  genannte  Reagens  neben  GREN.VüHERs 
Boi'ax-Carniin  an,  inn  zu  erkennen,  ob  die  bei  der  Krümmung  be- 
tpiligt(m  Zellen  lebendig  odcu-  schon  plasmaleer,  also  sicher  abge- 
storben waren. 

B.  Die  Trockenkrümmun.neii  von  Leptodon  Smithii,  Leucodon 
sciuroides  und  Orthotrichum  Lyellii. 

a)  Die  anatomisch-ph  ysi  kalisclicn  Grundlagen  des 

Problems. 

Die  polsterförmigen  liasen  von  (Jrthofrichuiii.  l^ycU'n  und 
Leucodon  sciuroides  bestehen  aus  zahlreichen  nebeneinandergestellten 
einfachen  oder  mäßig  verzweigten  Asten,  die  im  turgeszenten  Zu- 
stande ziemlich  gerade  gerichtet  sind,  sich  aber  bei  längerer 
Trockenheit  bogig  einkrümmen,  so  daß  die  konkaven  Flächen 
großenteils  nach  einer  Seite  gerichtet  sind.  Dabei  rücken  zugleich 
die  Blätter,  die  an  den  durclmäßten  Polstern  von  Orlh.  Lije^Hi 
sperrig  abstehen  und  bei  Leucodon  nur  schwach  von  der  Achse  divei-- 
gieren,  nahe  an  die  tragende  Achse  heran.  Die  „Stämmchen" 
(sekundären  Aclisen)  von  Leptodun  SmUhii  sind  dagegen,  wie  es 
LORt'H  (Flora  1907,  Bd.  97,  S.  76  ff.)  dargestellt  hat,  mehrfach 
fiederästig;  bei  voller  Wasserdurchtränkung  liegt  das  ganze  Ver- 
zweigungssj'stem  eines  solchen  Stämmchens  nahezu  in  einer  Ebene; 
beim  Austrocknen  krümmen  sich  aber  die  Stämmchen  sowohl  wie 
ihre  Aste  und  Zweige  der  Länge  nach  derart  ein,  daß  die  Ober- 
seite-) konkav  wird. 

Da  nun  die  Einrollung  des  Stämmchens  gewöhnlich  mehr  als 
eine  Windung  ausmacht,  so  ist  dabei  diese  Oberseite  am  ganzen 
Zweigsystem  den  Blicken  des  Beschauers  und  somit  auch  der 
dörrenden  P^inwirkung  der  Strahlung  entzogen.  —  Übrigens  kann 
man  die  erwähnten  Krümmungserscheinungen  bei  den  genannten 
Moosen  an  wasserdurchtränkten  Pflänzchen  schon  binnen  einigen 
]\[inuteu  hervorrufen,  wenn  man  sie  in  eine  gesättigte  Lösung  von 
MgCf,    bringt,    die    ungemein   rasch    wasseientziehend    wirkt.      Wir 


1)  z.  B.  Klein,  bot  Praktikum,   li)()2,  S.  2ti  (vgl.  S.  239) 

2)  Wegen  der  unklaren  Darstellung  LORCHs  sei  dies  besonders  hervor- 
gehoben. An  lebenden  Pflänzchen  hat  Herr  Prof.  OOEEENS  nach  brieflicher 
Mitteilung  dies  mit  Sicherheit  beobachtet;  an  Jierbariumsexemplaren  läßt  es 
sich  ebenfalls  bestimmt  und  leicht  feststellen,  wenn  sie  Sporenkapseln  tragen. 
Denn  diese  finden  sich  auf  der  Konkavseite  der  trockenen  Pflanzen  zwischen 
dem  eingerollten  Gezweige  angewachsen. 
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kommen  hierauf  später  zurück  und  wollen  uns  zunächst  mit  den 
Krümmungsursachen  von  Leptod/m  Sinithii  beschäftigen,  weil  diese 
von  LORCH  ausführlich  behandelt  sind.  Die  gleiche  Frage  läßt 
sich  wegen  der  Ahnliclilceit  der  Verhältnisse  danach  auch  für 
Leuiodon  uud  das  genannte  Otihotrichum  kurz  erledigen. 

Leider  ist  die  Darstellung,  die  LORCH  über  den  Krümmungs- 
mechanismus von  Leptodon  bringt,  so  verworren,  daß  es  mir  nicht 
möglich  gewesen  ist,  daraus  ein  klares  Bild  seiner  Anschauung  zu 
gewinnen.  Ich  kann  aus  seinen  Worten  nicht  einmal  erkennen, 
welche  Seite  der  gefiederten  Leptodon- Kchseu.  er  als  die  dorsale, 
welche  als  ventrale  bezeichnet.  Wegen  des  Sprachgebrauches 
wandte  ich  mich  daher  an  Herrn  Prof.  CORREXS  um  Auskunft 
und  erhielt  von  ihm  u.  a.  die  freundliche  Mitteilung  zweier  Zitate 
aus  BlsciIOFFs  Wörterbuch  der  beschreibenden  Botanik  von  1857 
und  aus  SACHS"  Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie  (1882,  S.  596). 
Nach  BiSOHOFF  ist  „dorsum  der  Rücken,  die  äußere  oder  untere, 
von  der  gemeinschaftlichen  oder  eigenen  Achse  (Anheftungsstelle) 
abgewendete  Seiten  eines  Organes,  so  die  untere  Seite  der  Blätter, 
die  nach  außen  gekehrte  Seite  einer  Frucht",  während  SaUHS 
bei  den  „den  Laubblättorn  ähnlichen  Sprossen  der  Lebermoose, 
vieler  Algen  und  der  Farnvorkeime"  von  dem  „Gegensatz  von 
Ober-  und  Unterseite,  resp.  llücken-  und  Bauchseite"spricht'). 

Im  pjingange  seiner  Mitteilung  über  Leptodon  scheint  LORUH 
der  Bezeichnungsweise  von  SauHS  zu  folgen,  denn  nach  Seite  76 
soll  sich  „der  sekundäre  Hauptsproß  bei  eintretendem  Wasserver- 
lust nach  der  dorsalen  Seite"    zusammenrollen.     Wenn  er  hiernach 


1)  Dem  letzteren  Sprachgebrauche  ist  Wo.Jixowic  bei  Sclnf/hiflln 
gefolgt.  Denn  er  konn/.eichnet  (vgl.  S.  16  der  Diss.)  die  dorsale  Seite  als 
die  „dem  Erdboden  abgewacdte"  und  setzt  zur  Erklärung  des  Begriffes 
Dorsalblätter  das  Wort  „Oberblätter"  in  Klammern  zu  — Der  verschiedene 
Sprachgebrauch  geht  auch  aus  einigen  weiteren  Zitaten  hervor,  die  ich  nach- 
träglich der  Güte  des  Herrn  Prof.  CORUK.vs  verdanke.  Das  eine  entstammt 
den  Arbeiten  des  bot.  Inst.  Würzburg,  111.  .S.  203,  Anm.  1.  Dort  spricht  sich 
Null  hinsichtlich  der  dorsiventralen  Blüten  gegen  die  Gewohnheit  au.s,  „die 
rein  morphologische  Oberseite  als  Dorsalseite  zu  bezeichnen",  da  ja  bei 
Fumariaceen  quer-zj-goraorphe  Blüten  vtirkomraen.  Die  andere  Stelle  findet 
sich  bei  ESGLER  und  l'UANTL,  Musci  S.  IST,  wo  Cakl  MiLLEU  bez.  der 
Laubmoose  die  Bemerkung  macht:  „Die  vielfach  üblichen  Bezeichnungen 
Bauchseite  für  Oberseite  und  Rückenscite  für  Unterseite  sind  nicht 
empfehlenswert,  weil  sie,  wie  Limpeicht  mit  Recht  hervorhebt,  bei  den 
Lebermoosen  gerade  umgekehrt  angewendet  werden".  Nach  Herrn  Prof. 
ColUSEXs  bezieht  sich  C.  MÜLLEJ!  hierbei  auf  Rabenhorsts  Kryptogamen- 
flora,  Laubmoose  von  Ll.MPRICHT,  Bd.  IVa.  S.  15. 
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unter  der  tlursalen  Soilo  cliu  »»hriseite ')  \'crstolil,  so  muH  er  spater 
die  Ausdrücke  Kücken-  und  Bauchseite  mehr  als  einmal  ver- 
wechselt haben.  Aber  auch  diese  Annahme  reiclit  nicht  aus,  um 
dem  Leser  über  LORCIls  Unklarheiten  hinwegzuhelfen.  In  seinen 
Auseinandersetzungen  spielt  nämlich  ein  Band  „dickwandiger  dor- 
saler Zellen"  (u.  a.  veranschaulicht  duich  Fig.  b  S.  77)  eine  her- 
vorragende lioUe.  So  heiiit  es  ■/..  15.  nach  der  ^litteilung  zweier 
kltuner,  an  dem  Hauj)tst;immchen  augestollten  Versuche  S.  78: 
„Aus  diesen  wenigen  Versuchen  geht  klar  hervor,  dail  das  an  der 
dorsalen  Seite  gelegene  Band  dickwandiger  Zellen  iu  ursächlichem 
Zusammenhange  zur  Einrollung  steht.  Schneidet  man  vorsichtig 
diesen  Zellkomples  an  mehreren  Stellen  durch,  so  unterbleibt  die 
Einrollung,  weil  das  dorsale  Band  in  seiner  Tätigkeit  unterbunden 
ist.  Naturgemäß  muß  sich  der  Grad  der  Einrollung  stark  ver- 
größern, sobald  durch  Ausführung  von  Einschnitten  auf  der  Bauch- 
seite das  Übergewicht  des  dorsalen  unverletzten  Bandes  er- 
höht wird." 

In  Wirklichkeit  verhält  sich  aber  die  Sache  in  zweifacher 
Beziehung  gerade  umgekehrt.  Erstens  liegen  die  dickwandigen 
(englumigen)  Zellen  des  Stereomes  nicht  auf  der  Ober-  sondern  auf 
der  Unterseite  der  Achsenorgaue.  Zweitens  wird  sowohl  an  ganzen 
Stämmchen  wie  au  radialen  Längsschnitten  die  Einrollung  nicht 
verringert,  sondern  gesteigert,  wenn  man  diese  dickwandigen  Zellen 
beseitigt,  sie  verschwindet  nahezu  dann,  wenn  man  .das  gegenüber- 
liegende schwächere  Stereomband  ausschaltet. 

Aus  Beobachtungen  an  Längsschnitten  hat  LORUH  selbst  an- 
fänglich folgenden  Schluß  gezogen  (S.  80):  „Die  Einrollung  be- 
ruht also  darauf,  daß  das  schmälere  Band  der  ventralen  Seite  des 
Stämmchens  beim  Austrocknen  sich  stärker  zusammenzieht  als  das 
dorsale."  Sonderbarerweise  wii'd  diese  Folgerung  jedoch  auf  der 
folgenden  Seite  sofort  wieder  aufgehoben.  Dort  heißt  es  nämlich: 
„Wenn  also  die  spiralige  Einrollung  auf  dem  verschiedenartigen 
Verhalten  der  beiden  Gewebemassen  beruht,  so  bleibt  doch  immer 
noch  die  Frage  offen,  ob  nicht  auch  das  ventrale  Gewebe  einen 
bestimmenden  Einfluß  ausübt.  Aufschluß  darüber  konnte  nur  der 
Versuch  erteilen.  Dieser  lieferte  das  erwartete  Resultat.  Das 
ventrale  Gewebe  führt  weder  im  trocknen,  noch  im  turgeszenten 
Zustande  eine  seitliche  Krümmung  aus,  ist  also  auch  nicht  bei  der 
Einrollung  des  Stämmchons  aktiv  beteiligt." 

Mir    ist    es    unverständlich,    wie    LoR(;h   diese  Widers[)rüche 


1)  Vgl.  oben  S.   11,  Anmerkung. 
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vereinen  will.  Die  P^inrollung  soll  durch  die  Kontraktion  des 
ventralen  Gewebes  bewirkt  werden  (S.  80).  Dennoch  soll  dieses 
ventrale  Gewebe  „nicht  aktiv  beteiligt  sein"  und  „keinen  bestim- 
menden Einfluß"  ausüben  (S.  81).  Ja,  wenn  mau  es  beseitigt,  soll 
die  Krümmung  sogar  stärker  werden  (S.  78).  Das  ventrale  Ge- 
webe soll  endlich  durch  seine  Kontraktion  eine  Krümmung  nach 
der  dorsalen  Seite  verursachen?  (S.  76.) 


Fi".  1. 


Fis 


Fig.  1.  Lcphidiin  Smilhii,  Rad.  Längsschnitt  des  Stäramchens  zwischen  ge- 
kreuzten Nikols  mit  Gipsblatt  Rot  I.  u  Stereom  der  Unterseite,  o  Ster.  der  Ober- 
seite, c  Zentralgewebe;  u  und  c  mit  .\dditions-,  o  mit  Subtrakt.-Farbe. 
Fig.  2.  LeptiicIoH  Smithii,  Schematische  Darstellung  des  Wandgefüges  im 
Stämmchen;  u  unteres,  o  oberes  Stereom;  c  zentrales  Gewebe.  Die  Arme  der 
Kreuze  geben  die  ungefähre  Neigung  der  .'Achsen  geringster  Schrumpfung  an. 


Merkwürdigorweise  scheint  LORCH  selbst  vuu  .seiiujn  Darlr- 
gungen  vollbefriedigl  zu  sein,  sonst  würde  er  am  Schlüsse  der- 
selben schwerlich  äußern:  ,,Auf  dein  durcli  diese  Versuche  be- 
zeichneten Wege  hoffe  ich  noch  manche  andere  Bewegungsei-schei- 
nungen  ausreichend  erklären  zu  können  (S.  81). 

Hätte  sich  LORCH  als  bewährtes  Hilfsmittel  zur  Erforschung 
der  Schrumpfungsmechanismen  das  Polarisationsmikroskop  dienstbar 
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gemacht,  das  doch  u.  a.  bereits  vor  13  Jahren  Licht  über  die  Be- 
wegungen der  Äroüsjieristome  verbreitet  hat,  so  wäre  er  wohl  nicht 
so  sehr  in  die  Irre  geraten.  Es  lehrt  nämlich  sofort,  daH  in  dem 
mechanischen  Hinge  des  Stämmchens  und  seiner  Scntensprosse  auf 
der  Ober-  und  Unteiseite  nicht  blo(^  ein  Unterschied  im  (ürade  der 
Wandverdiehung  und  in  der  natürlichen  Membranfärbung  besteht, 
sondern  dal',  die  Zellwände  dieser  gegenüberliegenden  Gewebe  von- 
einander auch  sehr  wesentlich  in  ihrem  (refüge  abweichen.  Während 
nämlich  auf  dem  iiadialschnitt  die  Wände  der  Stereomzellen  auf  der 
Unterseite,  ebenso  wie  die  Wände  des  zarteren  Zentralgewebes  die 
gewöhnliche  Farben reaktion  zeigen,  weisen  die  Fasern  der  Ober- 
seite Farben  entgegengesetzter  Art  auf.  Erscheinen  z.  B.  zwischen 
gekreuzten  Nikols  bei  Diagonalstellung  mit  einem  Gipsblättchen 
die  ersteren  Membranen  in  Additionsfarbe,  so  tritt  bei  letztei-en 
eine  Subtraktionsfarbe  auf  (s.  Fig.  1).  Danach  besitzen  diese  drei 
Gewebe  ein  Wandgefüge,  wie  es  schematisch  durch  Fig.  2  veran- 
schaulicht wird.  Zu  ihrem  Verständnis  mag  der  Hinweis  auf 
ähnliche  schematische  Skizzen  fi-üherer  Publikationen,  z.  B.  im 
biol.  Zentralblatt  v.  1906,  Bd.  26,  S.  669  Fig.  7  u.  S.  732  Fig.  22b, 
sowie  in  der  Flora  1908,  Bd.  98,  S.  479,  Fig.  la;  S.  483,  Figg.  2a  u. 
2b,  S.  486  ]''ig.  4;  S.  490  S.  8  a  n.  8b  usw.  genügen. 

Wie  die  Lage  der  Kreuze  andeutet,  steht  die  Richtung  der 
geringsten  Schrumpfung  im  Stereom  der  Oberseite  annähernd  senk- 
recht auf  der  Längsachse  seiner  Zellen;  im  Stereom  der  Unter- 
seite läuft  sie  dagegen  dieser  annähernd  parallel  und  erscheint 
auch  im  zentralen  Gewebe  steilgestellt').  Dadurch  sind  aber  mit 
einem  Male  die  sämtlichen  oben  erwähnten  Eigentümlichkeiten  der 
fjeptodoii-Sprosse  in  klares  Licht  gestellt.  Dies  gilt  zunächst  (a) 
von  der  natürliclien  Trockenkrümmung,  da  ja  das  obere  Stereom  o 
in  der  Längsrichtung  des  Sprosses  erheblich  stärker  schrumpft 
als  c  und  u.  Eben  so  leicht  erklärt  es  sich  (b),  daß  sowohl  an 
Längsschnitten  wie  am  Stämmchen  selbst  die  Trockenkrümniung 
sehr  stark  herabgesetzt  wird,  wenn  man  die  Zone  o  beseitigt-): 
denn    zwischen    c    und  u    sind  ja  nach  Ausweis  der  Polarisations- 


1)  Die  höhere  Farbe  von  u  gegenüber  c  beruht,  wahrscheinlich  größten- 
teils auf  der  stärkeren  Wanddicke,  aber  wie  das  gleich  mitgeteilte  Versuchs- 
ergebnis (b)  zeigt,  nicht  ausschließlich. 

2)  Dies  geschieht  an  Uadialschnitten  durch  Abspalten  mit  dem  Skalpell; 
am  ganzen  Stämmchen,  indem  man  es  im  durchtränkten  Zustand  quer  über 
den  Mantel  eines  Flaschenkorkes  legt  und  dort  mit  dem  Daumen  und  dem 
Zeigefinger  der  linken  Hand  gespannt  hält,  während  die  rechte  Hand  mit  dem 
Rasiermesser  die  ganze  Zone  o  abträgt.  LORCH  hat  sich  statt  dessen  mit 
zahlreichen  Einschnitten  zu  helfen  gesucht. 
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färben  die  Schrumpfungsdifferenzen  weit  geringer  als  zwischen 
o  und  c.  Damit  hängt  weiterliin  zusammen,  daß  drittens  die 
Trockenkrümmung  noch  gesteigert  wird,  wenn  man  (sei  es,  wie 
vorher,  an  radialen  Längsschnitten  oder  am  ganzen  Sproß)  das 
Band  u  entfernt;  denn  dadurch  wird  der  Widerstand  der  konvexen 
Seite  gegenüber  der  Kontraktion  von  o  herabgesetzt.  Endlich  läßt 
sich  bei  dieser  Sachlage  auch  leicht  verstehen,  warum  die  Zellen 
von  u  englumiger  und  dickwandiger  sind  als  die  übrigen.  Denn 
sie  nehmen  Ja  überall  am  gekrümmten  Sproßsystem  die  dem  Winde 
und  der  Sonnenstrahlung  ausgesetzte  Konvexfläche  ein.  .Je  dick- 
wandiger sie  aber  sind,  desto  besser  vermögen  sie  das  übrige 
zartere  Gewebe  vor  zu  weitgehendem  Wasserverlust  und  sonstiger 
Schädigung   zu  bewahren. 

Was  nun  noch  den  Bau  der  Aste  von  Leucodon  sciuroides 
und  Orthotrichum  I.i/eUii  anbetrifft,  so  treffen  wir  in  ihrem  Stereom- 
ring  und  Zentralgewebe  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  Leptodon  an. 
Von  Ober-  und  Unterseite  können  wir  bei  den  bei  lebhafter  Vege- 
tation ziemlich  gerade  aufgei'ichteten  Sprossen  freilich  kaum  reden. 
Vergleicht  man  aber  die  Seiton,  die  bei  dem  Wasserverlust  der 
Sj)rosse  konvex,  beziehungsweise  konkav  werden,  so  finden  wir  bei 
Leptodon  auf  jener  ersteren  die  dickwandigeren  Zellen  als  Schutz- 
zone. Und  wenn  auch,  der  geringeren  Krümmung  entsprechend, 
die  Differenzen  der  Polarisationsfarben  meist  nicht  so  scharf  aus- 
gesprochen sind,  so  ist  doch  in  der  Beziehung  die  Übereinstimmung 
unverkennbar,  daß  die  höchste  Additionsfarbe  immer  auf  der  konvex 
werdenden  Seite  auftritt  und  nach  der  Konkavseite  hin  oft  ein 
Abfall  nach  der  Neutralfarbe  hin  oder  darüber  hinaus  bemerkbar  ist. 
Die  bei  Leptodon  angeführten  Versuche  ergaben  daher  bei  Leucodon 
dasselbe  llosultat,  nur  konnte  ich  an  Komplexen,  die  nur  aus  den 
verdickten  Fasern  der  Konvexseite  und  einem  Teil  des  Zentral- 
gewebes bestanden,  keine  hygroskopischen  Krümmungen  feststellen. 
LORCH  nennt  die  Sprosse  von  Leuendon  im  Gegensatz  zu  den 
dorsiventralen  von  Leptodon  stielrund.  Ich  fand  dagegen  den  dor- 
siventralen  Charakter  der  Achsen  bei  allen  3  Moosen  auch  durch 
den  elliptischen  Querschnitt   ausgesprochen. 

b)  Die  Membranschrumpfung  als  Hauptursache  der 
T  r  0  ck  en  k  r  ü  m  m  u  ng. 

Wir  kommen  nunniehi-  zu  dem  wichtigsten  I'unkte  unserer 
Untersuchung,  nämlich  zu  der  Frage,  inwieweit  bei  unseren  Krüm- 
mungen die  Kohäsion  des  schwindenden  Zellinhaltes  einerseits  und 
die  Schrumpfung  der  Membranen  anderseits  beteiligt  sind.     Unter- 
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sucht  man  zunäclist  Quorsclmitte  von  Sj)rol,itcilcn,  dio  dai-cli  Wasser- 
verlust  f^ükrüinmt  sind,  unter  Ol,  so  findet  iiiiin  die  Kinzclzellen 
des  zentralen  Gewebes  siinitlicli  untl  die  des  Stereoms  grolientoils 
in  Schrunipl'eli'alten  gelegt.  Durch  diese  Sclirumpfehing  \\  ird  auch 
eine  chai'akteristische  Deformation  des  Quorseimitt-Umrisses  hervor- 
gebracht. Wiilirend  der  Querschnitt  der  saftgeschwellten  Sprosse 
nämlich ,  wie  gesagt,  elliptisch  ist,  hat  der  des  eingekrümmten 
Bohnenform,  indem  die  Stereomlage  der  Konkavseite  durch  die 
starke  Schrumpfelung  des  mittleren  Gewebes  nach  innen  gezogen 
wird,  Sil  (lau  ihre  ursjirünglich  konvexe  äußere  Grenzlinie  kon- 
kav wird. 

An  nicht  zu  dünnen  liadialschnitteu  kann  man  beobachten, 
daß  der  Zeitpunkt  der  Schrumpfelung  ungefähr  mit  dem  der 
Krümmung  zusammenfällt.  Denn  wenn  man  das  schwächere 
Steroomband  durch  die  Schrumpfelung  der  Zentralzellen  an  das 
stärkere  heranrücken  sieht,  setzt  auch  die  Einwärtskrümmung  des 
Schnittes  in  der  Längsrichtung  ein.  Dies  könnte  nun  Anlaß  zu 
der  Vermutung  geben,  daß  das  Zentralgewebe  der  Sprosse  durch 
sein  Schrumpfein  komprimierend  auf  das  Stereom  wirkt  imd  dabei 
das  schwächere  Stereomband  in  der  Längsriehtung  stärktu-  zu- 
sammendrückt als  das  stärkere.  Denn  da  die  Achse  der  geringsten 
Schrumpfelung  zugleich  die  der  größten  Festigkeit  zu  sein  pflegt, 
so  müßte  das  schwächere  Stereomband  nicht  allein  wegen  seiner 
geringeren  Wanddicke  und  Zonenbreite,  sondern  auch  infolge 
seines  Membrangefüges  lum'm  Läugsdruck  weit  leichter  nachgeben 
als  sein  Gegenpart. 

Gegen  eine  solche  Auffassung  sprechen  aber  mehi'ere  Gründe. 
Zunächst  ist  zu  beachten,  daß  die  Zellen  der  S|)rosse  sämtlich 
ziemlich  stark  in  die  Länge  gestreckt  sind  und  ihre  Schrumpfelungs- 
falten  daher,  soweit  sie  zustande  kommen,  längsgerichtet  sind.  In 
der  Tat  ist  an  Längsschnitten  eingekrümmter  Stämmchen  oder  Äste 
von  Schrumjjfelfalten  der  Einzelzellen,  so  stark  diese  auch  auf  dem 
Querschnitt  ins  Auge  fallen,  kaum  etwas  zu  bemerken.  Daher 
kann  eine  erhebliche  Längskontraktiou  diir(;li  die  Schrumpfelung 
kaum  hervorgebracht  werden.  Zweitens  spricht  aber  auch  der 
Ausfall  eines  früher  erwähnten  Versuches  (vgl.  S.  555)  gegen  eine 
solche  Annahme.  Sie  würde  nämlich  nach  sich  ziehen,  daß 
sich  Gewebskomplexe,  die  der  derbwandigeren  Stereomzone  beraubt 
sind,  umgekehrt  krümmen  müßten  wie  in  der  Natur;  die  Zentral- 
zellen müßten  ja  die  Konkavseite  einnehmen.  Da  im  Gegenteil 
die  Krümmung  solcher  Stücke  dem  Sinne  nach  der  natürlichen 
entspricht  und  diese    dem  Grade   nach  noch  übertrifft,   so  muß  die 
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Krümmungsursache  im  wesentlichen  in  der  Eigenkontraktion 
des  Stereomes  der  Konkavseite  gesucht  werden,  die  einen  Wider- 
stand an  dem  übrigen  Gewebe  findet. 

Allerdings  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dah  die  Schrumpfe- 
lung  des  zentralen  Gewebes  dazu  beiträgt,  die  Krümmung  zu  ver- 
stärken, insofern  sie  nämlich  eine  starke  Annäherung  der  antago- 
nistischen Stereorabänder  bewirkt.  um  dies  zu  verstehen,  be- 
trachte man  Fig.  3.    Hierin  ist   1)  AB  =  x-a  und  2)  CD  =  (x^d)ot; 

,         ,                AB  — CD  ,  .^  ..,, 

da    oder  a  =  -= ,   und     somit     geman 


also   AB  — CD 

1)  :  X  =  -7-5 — p=r.     Das  heißt   aber:   der  Krümmungsradius  ist  um 
AB  —  LiiJ 


Fig.  3. 


so  kleiner  und  die  Krümmung  demnacli  uui  so  giöBer,  je  mehr,  unter 
sonst  gleichen  T'mständen,  die  stärker  schrumpfende  Zone  CD  an 
die  Widerstandszone  AB  herangerückt  wird. 

Wenn  aber  auch  in  solcher  Weise  der  Kohäsionszug  unter- 
stützend eingreifen  mag,  so  ist  als  Triebwerk  der  Krümmung  doch 
in  erster  Linie  ein  Schrumpfungsmechanismus  zu  konstatieren.  Es 
fragt  sich  nun  noch,  ob  diese  Schrumpfung  eintritt,  während  die 
Zellräume  des  vorzugsweise  aktiven  Gewebes,  also  des  Stereomes 
der  Konkavseite,  noch  ihren  flüssigen  Inhalt  fühien.  Ich  habe  mich 
hierüber  an  üatiialschnitten  zu  unterrichten  gesucht  und  zu  dem 
Zwecke  bei  wasserdurchtränkten  Herbarexemplaren  von  /.eptodon 
und  Jjinu-oion  und  bei  lebenden  Ästen  von  OrfhofrichioH  Li/cilii  den 
Zeitpunkt  abgewartet,  wenn  die  Krümmung  beim  Trocknen  eben 
eingesetzt  hatte  und  soeben  deutlieh  in  die  Ersclieinung  getreten 
war.  Es  wurden  nun  zwischen  Kork  schnell  Längsschnitte  her- 
gestellt  und    unter  Öl  untersucht.     Hierbei  stellte  sich  heraus,  dafl 
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das  Gewebe  zum  weitaus  grüBten  Teil  iiucli  blasenl'ivi  war;  das 
zentrale  Gewebe  sowie  durcliweg  das  ganze  Stereoni  der  Konvex- 
seite war  nicht  selten  völlig  klar.  Dagegen  waren  in  der  Region 
des  Stereoms  der  Konkavseito  stets  längere  Züge  von  dunklen 
Hlasonräumen  zu  erkennen.  Anderseits  waren  aber  ausgcjdehnte 
Zellgruppen  aueli  in  diesem  Stereombanil  unrli  x-iillig  klar,  und 
dies  war  selbst  in  weiter  fortgeschrittenen  Stadien  der  Ivrümuiung 
oft  noch  der  Fall.  Offenbar  halten  also  die  durch  Sehrumjil'ehtng 
ungemein  verengten  Lumina  nicht  allein  in  dem  übrigen  Gewebe, 
sondern  aucli  in  diesem  Teil  des  Stereoinringes  den  flüssigen  Inhalt 
noch  zähe  fest.  Es  hat  also  den  Anschein,  als  ob  auch  bei  solchen 
Zellen  die  Membranen  einen  beträchtlichen  Teil  Ihres  Imbibitions- 
wassers  \-erlieren  könnten.  Immerhin  wäre  es  aber  auch  nicht 
ganz  unmöglich,  daß  die  Kontraktion  beim  Wasserverlust  hau|)t- 
sächlieh  auf  die  blasenhaltigen  Zellen  beschränkt  bliebe.  Auf  alle 
Fälle  ist  aber  zuzugeben,  daß  Zellmembranen  auch  in  nächster 
Nachbarschaft  flüssigkeitsgefüllter  oder  lebender  Zellen  sehr  er- 
heblich an  Imbibitionswasser  einbüßen  und  dadurch  auffällige  Be- 
wegungen veranlassen  können. 

Interessant  dürfte  der  Vergleich  mit  dem  Verhalten  von  Zell- 
membranen sein,  die  künstlich  in  Kontakt  mit  starken  wäßrigen 
Salzlösungen  gebracht  sind.  Ich  habe  eingehender  nur  gesättigte 
Chlormagnesiumlösung  geprüft  und  gefunden,  daß  sie  auf  viele 
Zellmembranen  ungemein  stark  entwässernd  wirkt.  So  rief  sie  bei 
\'oll  imbibierten  Fruchtschnäbeln  von  Erodinm  gniiinini,  bei  Grannen 
von  S'tipa  j)ennata  und  bei  Hülsenklappen  von  Ei  mm,  Genista  und 
Lupinus  fast  ebenso  starke  Windungen  und  Torsionen  hervor  wie 
die  volle  Austrocknung  an  der  Luft,  und  dies  in  weit  kürzerer  Zeit. 
Die  Zähne  der  Kapseln  von  Diiditliiis  prolifer  spreizten  sich 
schon  binnen  15  Sekunden  naeli  dem  Eintauchen  so  stai-k 
wie  in  der  freien  Natur.  Ließ  ich  die  •  >l>jekte  in  der  Lösung 
liegen,  so  ging  in  einigen  Fällen  die  Membranschrumpfung  all- 
mählich zurück;  so  war  eine  Lupinii.s-U.uhe  nach  5  Wochen  wieder 
ganz  entrollt.  In  anderen  Fällen  blieb  sie  ansclieinend  unverändert: 
an  einem  Stück  /SY/pn-Gi'anne  z.  B.  zählte  ich  nach  .5  Wochen 
immer  noch  dieselbe  Anzahl  (12j  von  Torsionsumläufen  und  die 
Zähne  der  I)i(mthi(S-Kiipap,\  spreizten  sich  nach  6  Wochen  nicht 
merklieh  minder  stark  als  anfangs.  Daß  dabei  die  MgCh-Lösung 
wirklich  die  Membran  selbst  entwässert  und  nicht  etwa  nur 
Schrurapfeln  hervoriaift,  lehren  Beobachtungen  an  Moosperistomen, 
die  ja  nur  aus  Membranresten  bestehen.  Bei  diesen  zaiten  Häutchen 
wirkt  die  besagte  Lösung  so  schnell,    daß  sich  die  Entwässernngs- 

lier.  der  deutschen  bot.  GceJl.^cli.    XXVIli.  -^.1 
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bewpgungen  (beobachtet  bei  Homalothccium  aenceum.  Buchj/tln'rium 
Ituliihiihnii  und  Fylüisid  polynntha)  im  selben  Moment  vollziehen,  wo 
die  dmchl'encliteten  Peristome  mit  der  Lösung  in  Berülirung 
koninien.  Sie  gehen  aber  oft  eben  so  schnell  wieder  zuriicU,  offen- 
bar indem  an  die  Stelle  des  entzogenen  Wassers  die  Lösung  selbst 
tritt.  Wie  schon  früher  gesagt,  unterliegen  unsere  Moossprosse 
ebenfalls  lasch  dem  entwässernden  Einfluß  des  MgCL.  Wenn  also 
auch  HaNNIG  und  SCHMID'J'  in  den  eingangs  zitierten  Arbeiten 
Salzlösungen  zur  Erforschung  der  Kohäsionsmechanismen  mit 
bestem  Eifolge  verwendet  hal)on,  so  darf  man  wenigstens  die 
MgCK-Lüsung  niclit  ganz  allgemein,  und  bloli  für  sich  allein  gi'- 
nommen,  als  zuverlässiges  Erkennungsmittel  von  Kohäsions- 
inochanismen  ansehen,  sondern  muH  die  anderen  Umstände  mit  zu 
Itate  ziehen.  Bei  ScUtginellu  Icpidoplii/Ud  gedenke  ich  demnächst 
sogar  das  Ausbleiben  der  Trockenkrümmung  (unter  gewissen 
J5edingungen)  in  der  Chlormagnesiumlösung  mit  als  Beleg  für 
l\  oll  äsicinsm  e  chan  ismus   verwerten  zu   können. 

Lippstadt,  den   27.   Di'zeniber    1910. 


Bericht 

über  die 
am   14.  ^[ai   1910   in  Münster  i.  W.   abgehaltene 

siebenundzwanzigste  Generalversammlung 
Deutschen  Botanischen  Gesellschaft. 


Obwohl  in  Greisenheim  beschlossen  war,  mit  Rücksicht  auf 
den  internationalen  Botanikerkongreß  in  Brüssel  die  diesjährige 
Generalversammlung  schon  im  Mai  einzuberufen,  wurden  im  Laufe 
des  Jahres  von  verschiedenen  Seiten  gegen  den  Termin,  wie  auch 
gegen  Münster  als  Ort  der  Versammlung  Bedenken  laut,  weil  man 
eine  zu  geringe  Beteiligung  fürchtete.  Der  Vorstand  nahm  infolge- 
dessen Veranlassung,  die  Ausschußmitglieder  um  ihre  Meinung  in 
dieser  Angelegenheit  zu  befragen.  Das  Ergebnis  dieser  Umfrage  war 
ein  Vorstandsbeschluß,  keine  Änderung  des  Ortes  und  der  Zeit  der 
Generalversammlung  den  Mitgliedern  vorzuschlagen,  da  sich  die 
Mehrzahl  der  Ausschußmitglieder  für  Beibehaltung  der  Geisen- 
heimer  Wahl  ausgesprochen  hatte.  Da  auch  die  „Vereinigung  für 
angewandte  Botanik"  und  die  „Freie  Vereinigung  der  sj'stematischen 
Botaniker  und  Pflanzengeographen"  bei  ihi'en  vorjährigen  Be- 
schlüssen geblieben  waren,  war  die  Beteiligung  an  der  General- 
versammlung eine  durchaus  befriedigende,  obwohl  ein  Teil  der 
Mitglieder  der  „Vereinigung  für  angewandte  Botanik"  Münster  be- 
reits am  Tage  vor  unserer  Generalversammlung  verlassen  hatte.  — 
In   die   Präsenzliste    hatten    sich    folgende  Mitglieder    eingetragen: 


APPEL-Berlin. 

BEHRENS-Berliu. 

BBNECKE-Bonn. 

BERTHOLD-Göttingen. 

BiTTER-Bremen. 


BRIOK-Hamburg. 
CORRENS-Münster  i.  AV. 
DiELS-Marburg  i.  H. 
DRüDE-Dresden. 
ENGLER-Berlin. 


Ber.  der  deutschen  bot.  Gesellsch.     XXVIIl.  (1) 


(2)  Bericht  über  <lie  siebenundzwanzigsto  Generalversammlung. 


ESSER-Cüln. 

H.  FiSCHER-Beilin. 

GlliSENHAGEN-Müucheii. 

V.  GOEBEL-München. 

KARSTEN-Halle  a.   S. 

KOLKWITZ-P.erlin. 

KOUNAUTH-Wien. 

LEHMAMN-Kiel. 

]\riEHK-Loipzig. 

MUTH-Ui)peuheiin. 

NEGER-Thaiandt. 

NEMEO-Prag. 

BAATZ-Kli'in -Wanzleben. 


RÜBEL-Züiich. 
SciIORTJ:K-Diesden. 
SCHROEDER-Bonn. 
SCHULZ-Halle  a.  S. 
SHIBATA-Berlin. 
SPIECKERMANN-Münster  i.  W. 
STOPPEL-Fieiburg  i.  V>. 

F.  TOBLER-Miinster  i.  W. 

G.  TOBLER-WOLFF-Münster  i.W. 
WÄCHTKR-]5erlin. 
WEHMER-Hannover. 
WIELER-Aaclien. 

H ANS  W I \ KLER-Tübingcn. 


ZAUHARIAS-Hamburg. 

Als  Gäste  nahmen  an  der  Sitzung  teil:  Frau  CORRENS,  die 
Herren  BECKER,  PLESTER,  SeNDER,  SCHNEIDER,  STEMPELL. 

Um  9  ülir  30  Minuten  eröffnete  der  Präsident  Herr  K.  GOEBEL 
die  Sitzung  im  Höisaale  des  botanischen  Instituts,  begrüiite  die 
Anwesenden  und  schlug  vor,  unserem  Ehrenpräsidenten,  Herrn 
Geheimrat  SCHWENDENER,  ein  Begrülinngstelogramm  zu  schicken. 
Der  Vorschlag  wurde  mit  großem  Beifall  aufgenommen  und  das 
Telegiamm  am  Nachmittage  abgesandt.  In  einem  Antwortschreiben 
an  den  Sekretär  bittet  Herr  SCHWENDENER,  der  Gesellschaft  seinen 
herzlichen  Dank  für  den  Gruß  zu  übermitteln. 

Nachdem  der  Präsident  mit  einigen  Worten  über  den  Stand 
der  Gesellschaft  berichtet  hatte,  erteilt  er  dem  Schatzmeistei-,  Herrn 
0.  APPEL,  das  Wort  zur  Rechniingsablage  für  das  Jahr  1909. 
Die  Einzelheiten  sind  aus  der  Anlage  1  (S.  (6))  zu  entnehmen; 
hier  soll  nur  hervorgehoben  werden,  daß  die  Zahl  der  Mitglieder 
trotz  Erhöhung  der  Jahresbeiträge  nicht  abgenommen  hat,  und 
daß  der  Vermögensstand  ein  durchaus  günstiger  ist.  Da  zum  Be- 
richt des  Schatzmeisters  das  Wort  nicht  gewünscht  wurde,  spricht 
der  Präsident  Herrn  APPEL  für  seine  Mühewaltung  den  Dank  der 
Gesellschaft  aus  und  erteilt  ihm   Kntlastung. 

Nunmehr  verliest  der  Präsident  die  Namen  der  seit  der  letzten 
Generalversammlung  verstorbenen  Mitglieder: 

Emil  Chr.  HANSEN-Kopenhagen,     gest.    am 

ADALBERT  GEUEEB-Freiburg  i.  B.,      „ 

Anton   DOHRN-Neapel, 

M.  FOSLIE-Trondhjem,  „  „ 

M.  MARSSON-Berlin,  „  „ 


27. 

Aug. 

1909, 

VI 

Se])t. 

1909, 

26. 

Sept. 

1909, 

9. 

Nov. 

1909, 

Vi. 

Dez. 

1909, 

Bericht  ü!uM-  ilio  siol)enundzwan_zigste  Goneralversammluiif;.  (3) 

F.  IMlILllTl-Sautiago,  gest.    am     10.  Jan.     1910, 

GEORG  KOHL-Leipzig,  „  „     29.  Jan.     1910. 

Die  Anwesenden  ehren  das  Andenken  an  die  Verstorbenen 
durch  Erheben  von  ihren  Plätzen.  —  Im  letzten  Generalversamra- 
lungsheft  sind  bereits  Naclirufe  auf  E.  CHR.  HANSEN,  A.  G-EHEEB 
und  M.  M.VRSSON  erschienen;  der  Präsident  spricht  die  Hoffnung 
aus,  dali  sicii  aucli  für  die  anderen  vei'storbeuen  Mitglieder 
Bearbeiter  der  Nelcrologe  finden  mögen. 

Hierauf  teilt  Herr  HUGO  FiSUHER  den  Inhalt  des  Berichtes 
über  die  III.  unil  tV.  Sitzung  des  „Deutschen  Ausschusses  für  den 
mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Unterricht"  mit,  den 
Herr  F.  Hüt'K  als  \'ertreter  der  Gesellschaft  schriftlich  erstattet 
hatte.  (Vgl.  Anlage  II  S.  (7)  bis  (9).)  Herr  HÖtJK  hatte  ferner  auf 
Wunsch  des  Vorsitzenden  des  „Ausschttsses"  eine  jähi'liche  Beihilfe 
zur  Deckung  der  Unkosten  von  der  Deutschen  Bot.  Gesellsch. 
erbeten,  die  ihm  widerruflich  in  Höhe  von  30  bis  40  M.  bewilligt 
wi;rde. 

Herr  K.  G0E15EL  machte  dann  darauf  aufmerksam,  daß  sich  in 
den  Statuten,  bzw.  der  Geschäftsordnung  einige  Unklarheiten 
eingeschlichen  hätten,  schlug  jedoch  vor  —  in  Anbetracht  der 
kurzen  uns  zur  Verfügung  stehenden  Zeit  — ,  die  Besprechung 
dieser  Angelegenheit  zu  vertagen. 

Als  nächster  Punkt  stand  auf  der  Tagesordnung:  Wissen- 
schaftliche Mitteilungen;  es  emiifahl  sich  indessen,  vorher  über 
Ort  und  Zeit  der  nächstjährigen  Generalversammlung  zu  beraten, 
da  ein  Teil  der  Anwesenden  schon  zeitig  nach  Brüssel  abzureisen 
gedachte. 

Für  die  Generalversammliuig  1911  wurde  Danzig  in  Vorschlag 
gebracht,  damit  alle  drei  botanischen  Vereinigungen  sich  wieder 
gleichzeitig  veisammeln  könnten;  die  beiden  anderen  Vereinigungen 
hatten  bereitsDanzig  gewählt.  Ferner  war  von  HerniProf.  ULTMANNS 
Freiburg  vorgeschlagen;  nach  kurzer  Debatte  entschied  man  sich 
für  Danzig  und  zwar  zum  August  nächsten  Jahres;  Freiburg 
wurde  vorläufig  für  das  .Jahi-   1912   in  Aussicht  geuomnien. 

Nunmehr  erteilte  der  Präsident  Herrn  NeMEU  das  Wort  zu 
seinem  Vortrage:  „Über  das  Schicksal  der  sj'ndiploiden  Kerne  und 
Zellen"'),  und  darauf  Herrn  HANS  WiNKLER  zu  seiner  Mitteilung: 
„Über  das  Wesen  der  Pfropfbastarde"-),  an  die  sich  eine  kurze 
Diskussion  schloH.  an  der  sich  die  Herren  CORRENS   und  GOEBEL 


1)  Die  Arbeit  ist  bereits  in  Heft  .5  der  „Berichte"  veröffentLieht. 

2)  Ein  Referat  ist  als  vorläufige  Mitteilung  ebenfalls  in  Heft  5  erschienen. 

(1*) 


(4)  Bericht  ül)er  ilie  siebenundzwanzigste  Generalversammlung. 

beteiligten.  —  Dann  berichtete  Herr  HUGO  FiSUHER  über:  „Einige 
neuere  Erfahrungen  der  Bodenbakteriologic"  (s.  S.(IO)  dieses  Heftes), 
und  zum  SchluB  sprach  Frl.  ROSE  STOPPEL:  „Über  den  Einfluß 
des  Lichtes    auf  das  Offnen  und  Schliel5cn  einiger  Blüten"'). 

Aus  den  Untersuchungen  der  Verfasserin  geht  hervor,  daß 
die  nyctinastischen  Bewegungen  der  Blüten  das  llesultat  sehr 
komplizierter  Vorgänge  sind.  Es  wurden  Versuche  mit  ver- 
schiedenen Pflanzen  gemacht;  dabei  stellte  sich  Calendula  arvensis 
als  ein  günstiges  Objekt  heraus,  und  die  definitiven  Versuche  sind 
hauptsächlich  mit  dieser  Pflanze  ausgeführt.  Die  folgenden  Er- 
gebnisse beziehen  sich  daher  auf  Calendula. 

Als  Lichtquelle  bei  den  Versuchen  diente  eine  Hochspannungs- 
bogenlampe von  900  Kerzen  oder  2  Tantallampen  von  je  50  Kerzen, 

Wurden  die  Pflanzen  abwechselnd  12  Stunden  belichtet  und 
verdunkelt,  so  fielen  die  Bewegungen  der  Blüten  ebenso  aiis,  wie 
bei  einem  Wechsel  von  Tag  und  Nacht.  Bei  Lichtwechsel  mit 
kürzeren  Perioden  —  9:9  Stunden  oder  6  :  6  Stunden  —  trat  eine 
entsprechende  Beschleunigung  der  Bewegungen  ein.  Die  Blüten 
öffneten  sich  nach  Belichtung  und  schlössen  sich  nach  Verdunke- 
lung. Betrugen  die  Licht-  und  Dunkelperioden  nur  je  4  Stunden, 
so  traten  neben  den  aitionastischen  Keaktionen  noch  große 
Schwingungen  auf,  die  zu  einem  Hin-  und  Kückgang  ungefähr 
24  Stunden  beansjtruchton.  Diese  Bewegungen  waren  bei  einem 
2 :  2stündigen  Liehtwechsel  ausschließlich  noch  zu  beobachten, 
aitionastische  Beaktion  nach  Belichtung  oder  Verdunkelung  kam 
in  diesen  Kurven  nicht  mehr  zum  Ausdruck.  —  Wurden  Pflanzen 
mit  Knospen  dauernd  verdunkelt,  so  öffneten  sich  letztere  noch 
nach  mehreren  Tagen.  Die  Blumen  schlössen  sich  dann  im  Dunkeln 
wieder,  öffneten  sich  abermals  und  sofort  bis  zum  Verblühen. 
Diese  Bewegungen  verloren  mit  der  Zeit  nicht  an  Ausmaß.  —  Die 
Blüten  von  Pflanzen,  die  von  der  Keimung  an  bis  zum  Aufbrechen 
der  Knospen  in  einem  ganz  uoregelmäßigen,  niemals  jedoch 
12  :  12stündigen  Wechsel  von  Licht  und  Dunkelheit  gehalten  waren, 
zeigten  bei  einem  4  :  4-  oder  2  :  2stündigen  Beleuchtungswechsel 
dieselben  großen  SchM'ingungen,  wie  die  Blumen  normal  erzogener 
Pflanzen.  Die  Verfasserin  sieht  daher  die  Bewegungen  in  dauernder 
Dunkelheit  nicht  als  Nachwirkungen  früherer  Tagesperioden, 
sondern  als  autonome  Bewegungen  an.  Hierfür  spricht  auch,  daß 
Blüten    in    dauernder    Dunkelheit    nach  rhythmischer  Beleuchtung 


1)  Die    ausführliche  Arbeit    ist  bereits  im  sechsten  Heft  der  Zeitschrift 
für  Botanik  erschienen. 


Boriclit  ülior  die  siobcnuridzwnir/.igste  GeneralversamraJung'.  (5) 

sich  öffneten  und  schlössen  in  oinom  Tempo,  das  unabhängig  ist 
von  dem  Tempo  des   vorangegangenen   Lichtweohsels. 

Wurden  Knospen  dauernd  behchtet,  so  öffneten  sie  sich  nur 
langsam  und  unvollkommen,  und  die  Blumen  führten  nachher  keine 
regelmäßigen  Schwingungen  aus.  Blieben  die  Blüten,  nachdem  sie 
sich  im  Lichtwechsel  geöffnet  hatten,  in  dauerndem  Licht,  so 
öffneten  sie  sich  ebenfalls  wenig  oder  gar  nicht  wieder.  Dem- 
nach begünstigt  das  Licht  auch  den  Schluß  der  Blüte.  Es  sind 
also  2  durch  das  Licht  ausgelöste  Reaktionen  zn  unterscheiden. 
Die  erste  zeigt  sich  bald  nach  Belichtung  in  einer  (Jffnungsbewe- 
gxing  (Übergangsreaktion),  die  zweite  dagegen  etwas  später  in  einer 
Schließbewegung  (Folgereaktion). 

Es  kommt  außerdem  noch  eine  dritte  Wirkung  des  Lichtes  hinzu, 
nämlich  die  Eigenschaft,  die  Stimmung  der  Blüten  zu  verändern. 
Für  die  Beurteilung  der  Blütenbewegungen  nach  einem  Licht- 
wechsel ist  daher  sowohl  die  Vorbehandlung  der  Pflanze  als  auch 
die  Phase  der  autonomen  Bewegung  zu  berücksichtigen.  Bei 
Bdlis,  deren  Bewegungen  ebenfalls  studiert  wurden,  liegen  die 
Verhältnisse  etwas  anders. 

Weitere  L^ntersuchungen  müssen  erst  zeigen,  inwiefern  die 
beiden  durch  das  Licht  ausgelösten  lleaktionen  bei  den  nycti- 
nastischen  Bewegungen  der  Blüten  zu  vergleichen  sind  mit  den 
durch  das  Licht  ausgelösten  positiven  und  negativen  tropistischen 
Krümmungen. 

Da  keine  weiteren  Mitteilungen  vorlagen,  schloß  der  Präsident 
um  12'/^  L"hr  die  Sitzung.  —  Im  Anschluß  an  den  offiziellen  Teil 
fand  ein  gemeinsames  Mittagessen  und  ein  Nachmittagspaziergang 
der  noch  in  Münster  anwesenden  Teilnehmer  der  Versammlung  statt. 

Wir  schließen  unseren  Bericht  mit  herzlichem  Dank  au  die 
Fachgenossen  in  Münster  für  die  freundliche  Aufnahme,  die  wir 
bei  ihnen  in  ihrer  schönen  alten  Stadt  gefunden   haben. 

K.   GOEBEL,  W.   WÄCHTER, 

Präsident.  als  Schriftführer. 


(6) 

Aula-.'  I. 


Reclinnngsahlage  für  das  Jahr  1!I09. 


Rechnungsablage  für  das  Jahr  1909. 


U. 

P.| 

U. 

pr. 

Yerulöjren  am  31.  Dezember  1908 

1 
7  868  49 

KiniialiiiK'ii: 

Mitglieder  beitrage. 

(Zu  zahlen  sind  für  1909: 

B18  Mitglieder  ä  20  M =    10  360,-  M. 

davon  im  voraus  gezahlt          187,80  M. 

1909  bezahlt 10  137,20    „ 

1910  bezahlt 3^—     .,    U»36(i,-     .1 

Gezahlt  wurden   1909: 

für  1909:  a)  Beitrage    .     .  10  137,20  JI. 

1))  Mehr- 

zalilungen          29,07    „ 

von  zwei  lebenslänglichen 

Mitgliedern        ....        400,—    ., 

für  frühere  Jahio     .     .     .          90.—    ., 

,.     spätere  Jahre     .     .     .        239.76    „ 

„     eine  Umzeichnung     .            B.—    ..     10  901, 0'!  M. 

Zinsen  aus  dem  Depot  und  Kontokorrent        516,90    „ 

Gewinnanteil  an  Band  XXVIa       .     .     .        445.20    ,, 

11863  13 

19  731 

62 

Aiisiralu'ii : 

] 

Band  XXVll  der  Berichte  (534  Exemplare)  .... 

5  508  3s 

Formulare  und  Drucksach-en       

3S:!   4.-, 

Honorare                      

1  7(1(1  - 

Porto: 

für  Berichte 981.85  M. 

für  Schriftwechsel IT.'i.M!    .. 

1  l.'.7   71 
3.'.2   95 

9  -MO 

Sonsti""es                                                                            .... 

49 

Vermögen  am  31.  Dezember  li,09 

111341 

18 

Es  haben  betragoii 

• 

die  Kinnahnien  aus  den  Beiträgen 

10  5(11   03 

die  Ausgaben 

9  390  '49 

so  daß  diese  Einnahmen  um 

1  11(1   .-,4 

hoher  sind  als  die  Ausgal)eii. 

Bei  518  zahlenden  Mitgliedern  entfallen  auf  jedes  Mitglied 

1 

20,27  M.  Einnahme,  18,11   M.  Ausgabe. 

1 

Bericht   über  die  III.  un.l  IV.  Sitzung  dos  „deutschen  Ausschusses  usw.       (7) 


Voi-:ins(lil:ii;   lür   l'JIO. 
Vcniiöjjcii  :im   1.  J.amiar  1910     ... 
IMiiunhiiicii: 

I!oitriij;o  620  a  20  JI 

Zinsen 

(iewinn 


lO-lOO.  -  iM. 
»20,—    „ 
472..S7    ., 


AuK^aboii: 

Berichte       

Formuhire  und  Drueksiu-hen 

Honorare 

Ehrongen 

Porto       

Sonstiges 


Verinöü-en     ;un   ;!!.  Dezember  lillO 


1(11541 


Pf. 


13 


11  am  Hl 


7  00(1 

650 
1  700 

301) 
1  500 

600!  — 


Pi. 


21  734 


1 1  750 


!l  i»84 


Der  Schatzmeister:  O.  APPKL. 
Revidiert  un<l  richtii;  befunden. 
Dahlem,  den  9.  Mai   1910. 

G.  VOLKENS.  M.    O.    REINHAKDT. 


Anlage   11. 


Bericht 


über  die 


III.  und  IV.  Sitzung  des  „deutschen  Ausschusses  für  den 
mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Unterricht". 

Von  F.  HüCK. 


Seit  Einreichimg  meines  letzten  Berichtes  über  den  „deutschen 
Ausschuß"  (Ber.  deutsch,  bot.  Ges.  XXVII,  1909,  S.  (8)— (11)  fanden 
zwei  Gesamtsitzungen  des  Ausschusses  in  Berlin  statt,  an  denen 
ich  teilnahm,  und  zwar  am  8.  und  9.  Oktober  sowie  am  21.  und 
22.  März  1910.  In  diesen  wurde  vorwiegend  über  den  Unterricht 
in  Mathematik  und  Naturwissenschaften  an  Volks-,  Mittel-  und 
Fortbildungsschulen,  an  Volksschullehrerbildungsanstalten  und  tech- 
nischen Mittelschulen  beraten.  Im  Rahmen  des  naturwissenschaft- 
lichen  Unterrichts     wurde    auch    hier    wieder    die  Bedeutung    der 


(8)       lieriolit  über  die  IFl.  und  tV.  Sitzung  des  „deutschen  Ausschusses  usw. 

Pflanzenkunde  für  die  meisten  der  erwähnten  Anstalten  von  allen 
Seiten  anerkannt.  So  wurde  her\-orgehoben,  daß  Lehrer,  welche 
an  gewissen  facliliehen  Fortbildungsschulen  unterrichten  sollen, 
beispielsweise  auch  Kenntnis  vom  Bau  und  von  der  Bildung  des 
Holzes  oder  für  andere  Zwecke  von  Gärungserscheinungen  haben 
müfiten,  um  ihren  Schülern  solche  Dinge,  mit  denen  diese  täglich 
zu  tun  haben,  wenn  auch  in  volkstümlicher  Weise,  so  doch  voll- 
kommen richtig  klarzumachen.  Von  ganz  besonderer  Bedeutung 
ist  aber  ein  sachkundiger  botanischer  Unterricht  selbstverständlich 
an  den  Ausbikhmgsanstalten  für  Yolksschullehrer  (Präparandeen, 
Seminaricn),  damit  auch  an  Volks-  und  Mittelschulen  die  Heimat- 
kunde ihre  rechte  Pflege  finde,  denn  zu  dieser  gehört  auch  ein 
Verständnis  für  die  Lebewelt  der  Heimat.  Insbesondere  sollen 
daher  auch  an  diesen  Bildungsanstalten  praktische  Übungen  und 
Atisflüge  eingeführt  worden,  damit  Sachkenntnis  an  Stelle  von 
Buchwissen  treten  kann.  Dies  muß  besonders  auch  bedacht  werden 
bei  der  AVeiterbildung  des  Volksschullehrcrs  zum  Mittelschullehrer, 
die  daher  nicht  dem  Lehrer  allein  überlassen  bleiben  darf,  sondern 
durch  staatlich  geordnete  Fortbildungskui-se  gefördert  werden  muß. 

Aber  auch  für  die  Ausbildung  der  gewöhnlichen  Dorfschul- 
lehrer ist  eine  gute  Ausrüstung  mit  Kenntnissen  besonders  der 
heimischen  Flora  von  Bedeutung,  weil  viele  von  ihnen  oft  in  weiter 
Umgebung  die  einzigen  Menschen  sind,  welche  Verständnis  für  das 
Fach  haben,  nicht  nur  die  Kinder,  sondern  auch  Erwachsene  auf 
zu  schonende  Naturdenkmäler  hinweisen  können.  Ja  selbst  wissen- 
schaftliche Fragen  (Floristik,  Phänologie,  Plankton  u.  a.)  zu  fördern 
vermögen.  Deshalb  ist  es  dringend  erwünscht,  daß  die  Natur- 
wissenschaften nicht  auch  an  den  Lehrerbiklungsanstalten,  wie 
leider  zu  sehr  immer  noch  an  den  höheren  Schulen  durch  sprach- 
liche oder  andere  Fächer  in  den  Hintergrund    gedrängt    werden'). 

Die  Frage  des  naturkundlichen  Unterrichts  an  höheren  Schulen 
wurde  in  der  letzten  Sitzuug  deshalb  noch  einmal  erörtert,  weil 
durch  Verfügung  des  Kgl.  preuß.  Ministeriums  verordnet  ist,  daß 
dieser  Unterricht  in  den  unteren  Klassen  Mittelschullehrern  über- 
tragen werden  könne.  Der  AusschuiS  erklärte  einstimmig,  daß  er 
sich  mit  dieser  Verfügung  nur  dann  einverstanden  erklären  könne, 
wenn    diesen    Mittelschullehrern     in    imsereu    Fächern     eine    aus- 

1)  Die  Ergebnisse  der  vorjahrigen  Oktober-Sitzung,  dagegen  noch  niclit 
die  der  diesjährigen  März-Sitzung  sind  schon  verarbeitet  in  dem  „Bericht  über 
die  Tütiglieit  des  deutschen  Ausschusses  für  den  mathematischen  und  natur- 
wissenschaftlichen Unterricht  im  Jahre  l'.)0!l".  Erstattet  von  dem  Vorsitzenden 
A.  GUTZMER  in   Halle  a.  S.  (Leipzig  {V.  C.  W.  V00EL|  11110,  10  S.  8"). 
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reichende  wissenschaftliche  Durchbildung  zuteil  geworden  ist. 
Wenn  dies  dagegen  der  Fall  wäre,  könnten  solche  Mittelschullehrer 
allerdings  bessei-e  Erfolge  erzielen  als  etwa  akademisch  gebildete 
Lehrer  anderer  Fächer,  z.  B.  der  Mathematik,  die  ohne  eigentliches 
Interesse  für  das  Fach  den   Unterricht  erteilen  müfiten'). 


])  Vgl.  hierzu  meinen  Aufsatz:  „Stellung  des  „deutsehen  Ausschusses" 
zur  neuesten  preußischen  Vorfügung  über  die  Verwendung  von  Mittelschul- 
lehrern an  höheren  Lehranstalten'  (Blätter  für  höheres  Schulwesen  XXVII, 
1910,  Nr.  25).  Hier  sei  ergänzend  darauf  hingewiesen,  daß  auch  Botaniker 
von  Rufe  zunächst  seminarische  Bildung  erhielten;  so  sei  in  diesen  Berichten 
aus  dem  laufenden  Jahrhundert  nur  auf  die  Nekrologe  von  M.  STAUB  (19Ü4), 
0.  WÜNSCHE  (1905)  und  W.  ZOPF  (1909)  verwiesen. 


(10) 
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Mitteilimi^en. 


I.  Hugo  Fischer:  Einige  neuere  Erfahrungen  der  Boden- 
bakteriologie. 


Alle  Veränderungen,  die  irgend  durch  Jlikroorganismen  im 
Erdboden  hervorgerufen  werden,  stehen  in  enger  Beziehung  zur 
Ernährung  der  höheren  Pflanzen.  Doch  ist  diese  Beziehung  am 
allerengsten  zwischen  den  Leguminosen  und  ihren  Knüllchen- 
erregern; darum  mögen  diese  die  Reihe  unserer  Betrachtungen 
eröffnen. 

Es  darf  jetzt  als  nachgewiesen  gelten,  dali  die  KnöUchen- 
bakterien,  ähnlich  etwa  den  Rostpilzi^n  und  anderen  Parasiten,  in 
eine  gröISere  Reihe  spezialisierter  Formen  zerfallen,  die  wir  wieder- 
um in  mindestens  zwei  gesonderte  Verwandtschaftskreise  teilen 
können:  die  von  Liipinus,  Ornitliopus  nsw.  auf  der  einen,  alle  andern 
auf  der  andern  Seite.  Meist  hat  jedes  Genus  seine  Bakterienform, 
doch  sind  z.  B.  die  von  Pisum  und  Vicia  wohl  identisch,  während 
innerhalb  der  Gattung  Litpinus  noch  deutliche  Unterscliiede  be- 
stehen (16). 

Als  wichtige  neuere  Tatsache  ist  hervorzuheben,  dal5  die 
Knöllchenerreger  besser,  als  man  früher  geglaubt  hat,  Austrocknung 
vertragen,  und  zwar  dann,  wenn  sie  mit  humoser  Erde  oder  mit 
einer  Abkochung  solcher  getrocknet  werden  (21).  Eine  Entdeckung, 
die  namentlich  für  die  Technik  der  künstlichen  Budenimpfung 
wertvoll  sein  dürfte.  Xoch  sind  die  Meinungen  geteilt,  ob  Impfung 
mit  Reinkultur  oder  mit  Boden,  auf  welchem  Leguminosen  gewachsen 
sind,  bessere  Resultate  geben  —  das  hängt  wohl  von  sonstigen  Be- 
dingungen ab,  die  wir  z.  Z.  noch  nicht  ganz  übersehen.  Die 
Impfung  mit  Erde  krankt  noch  an  dem  Übelstand,  dali  dabei  sehr 
große  Erdmengen  zu  transj)ortieren  sind. 

Xach  neueren  Beobachtungen  (1)  scheint    es  nun.    als   ob  ein 


Kinige  iioiierc   lOrfahruii-eii  der  Bnileiil);iktL'riülo^ie.  (H) 

ähnliches,  aber  äuHerliclies,  symbiotisches  Verhältnis  auch  zwisclien 
anderen,  nicht  zu  den  Leguminosen  ^reluirenden  Pflanzen  und  be- 
stiuunten,  Luftstickstoff  assimilierenden  Bakterienspezies  bestünde. 
Auf  solche  Symbiose  deuten  schon  ältere  Versuche,  wonach  wieder- 
holter Anbau  der  gleichen  l'flanzenart,  namentlich  lioggen,  auf 
demselben  Boden,  ohne  Stickstoffdüngung  und  ohne  Leguminosen- 
zwischenbau  eher  steigende  als  fallende  P>träge  zur  Folge  hatten. 
Eine  Symbiose  von  Azotohacfer  mit  Pflanzenwurzeln  hat  KEDING 
(9)  an  Strandi)flanzen  nachgewiesen.  Für  den  landwirtschaftlichen 
Pflanzenbau  wenden  schon  Kulturen  bestimmter  Bakterien,  zunächst 
von  England  her  in  den  Handel  gebracht;  über  deren  Wert  sind 
die  Ansichten  geteilt,  doch  muO  man  sagen:  unmöglich  ist  die 
Sache  nicht.  Dahin  führt  uns  auch  eine  theoretische  Erwägung: 
Stickstoffgewinne  im  Boden  sind  mindestens  recht  wahrscheinlich, 
und  zwar  in  einer  Höhe,  für  welche  die  uns  bekannten  Faktoren 
nicht  ausreichen.  Die  Zufuhr  von  Ammoniumnitrit  aus  elektrischen 
Entladungen  ist  gering;  Azofnhacter,  der  ergiebigste  unter  den 
Stickstoffsammlern,  arbeitet  immer  nocli  recht  verschwenderisch, 
denn  auf  1  g  verbrauchten  Kohlenhydrates  kommen  im  Höchst- 
falle 20  mg  Stickstoff,  im  natürlichen  Boden  ist  er  aber  bei  weitem 
nicht  der  einzige  Konsument,  so  daß  nach  den  im  Laboratorium 
gesammelten  Erfahrungen  ganz  abnorm  hohe  Mengen  organischer 
Substanz  dazu  gehören  würden,  um  eine  nennenswerte  Stickstoff- 
anreicherung zu  ermöglichen.  Nun  findet  ja  im  Boden  selbst  i'in 
Kreislauf  des  Kohlenstoffes  statt,  indem  die  Kitrobakterien  und  die 
von  KaSERER  (8)  entdeckten  Wasserstofibakterien  Kohlensäure 
assimilieren  (vgl.  12),  aber  die  Mengen,  die  hier  in  Umlauf  gesetzt 
werden,  sind  doch  wohl  zu  gering.  Eine  ständige  Nahrungszufuhr 
aus  den  Pflanzenwurzeln  würde  eine  weit  ergiebigere  Energie- 
quelle für  die  Stickstoffsammler  abgeben.  Vielleicht  hat  der  wesent- 
lich in  Eücksicht  auf  den  Leguminosenanbau  und  die  Ausnutzung 
der  Mineralstoffe  in  der  Landwirtschaft  übliche  Fruchtwechsel 
gerade  die  natürliche  Anhäufung  solcher  nützlichen  Bakterien  ver- 
hindert. Freilicli  kann  bekanntermalJen  der  fortgesetzte  Anbau 
der  gleichen  Art  auch  die  Anhäufung  von  Schädlingen  be- 
günstigen. 

Es  ist  unter  natürlichen  Verhältnissen  ja  sehr  schwierig,  die 
Wirksamkeit  solcher  immerhin  möglicher  symbiotischer  Stickstoff- 
sammler zu  kontrollieren;  ihrer  Tätigkeit  können  andere  Faktoren, 
wie  Denitrifikation  oder  Auswaschung  der  Nitrate,  die  im  Boden 
nicht  wie  andere  Salze  festgehalten  werden,  entgegenwirken,  so  daß 


(12) 
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die  Stickstoffbilanz  keinen  Gewinn  verzeichnet.  Die  Zukunft  muß 
leliren,  ob  es  wirklich  möglich  ist,  durch  Impfung  mit  nützlichen 
Mikroben  bei  Xichtleguminosen  wirkliche  Stickstoffgewinne  zu  er- 
zielen —  wie  man  z.  B.  in  der  Weingärung,  ohne  jede  eigentliche 
Sterilisation,  die  schädlichen  Mitbewerber  zurückdrängen  kann,  in- 
dem man  die  nützlichen  Gärungserreger  in  reichlicher  Menge  hin- 
zufügt. 

Weit  mehr  als  die  landwirtschaftlichen  Kulturpflanzen  be- 
völkern die  wildwachsenden  jahraus  jahrein  den  gleichen  Standort; 
es  wäre  recht  wohl  möglich.  daf5  sich  hier  so  manches  svmbiotische 
Verhältnis  herausgebildet  hat,  das  noch  der  Entdeckung  harrt. 
Auch  die  Lehre  von  der  natürlichen  Pflanzenverbreitung  wird  viel- 
leicht noch  einmal  mit  der  Bodenbakteriologie  in  Zusammenhang 
gebracht  werden.  —  Ich  verweise  auf  die  gewiß  nicht  geringe  Be- 
deutung der  Mykorrhiza. 

Daß  geeignete  Zufuhr  leicht  löslicher  Kohlenhydrate  ent- 
sprechende Stickstoffbindnng  im  Boden  bewirkt,  hat  A.  KOUH 
(10,  11)  in  einer  Ileihe  von  Versuchen  nachgewiesen;  auch  daß  der 
so  gewonnene  Stickstoff  zum  größten  Teil  ziemlich  rasch  dem 
Pfianzenwuchs  zugute  kommen  kann.  In  normalen  Böden  wird 
aber  auch  stets  Nitrifikation  stattfinden,  und  können  demzufolge 
Stickstoffverluste  durch  Denitrifikation  eintreten.  Welcher  Vor- 
gang nun,  Stickstoffzu-  oder  -abnähme,  die  Oberhand  gewinnt, 
hängt  mit  von  Außenbedingungen,  wie  Temperatui'  und  Feuchtig- 
keit, ab.  —  Als  natürliche  Kohlenstoffquelle  können  übrigens  sehr 
wohl  auch  bodenbewohnende  Algen  in  Frage  kommen,  deren 
Zusammenleben  mit  Asotohader  ich  seinerzeit  beobachtet  habe  (5). 
Das  Zusammenwirken  von  Zellulose  lösenden  mit  Stickstoff 
assimilierenden  Bakterien  hat  in  neuerer  Zeit  H.  l'RINGSHEIM  (19) 
studiert. 

Vorhin  wurde  von  der  günstigen  Beeinflussung  der  KnöUchen- 
erreger  durch  Humussubstanzen  gesprochen.  Eine  solche  ist  nun 
schon  für  eine  Ileihe  von  bakteriellen  Vorgängen  bekannt  ge- 
worden. MÜNTZ  und  LaIXE  (17)  fanden  die  Nitrifikation  in  stark 
humosem  Boden  weit  intensiver  und  rascher  verlaufend  als  in 
sonst  normalen,  aber  humusärmeren  Böden.  Dabei  machten  sie 
noch  eine  recht  interessante  Beobachtung:  wenn  sie  zwei  Böden, 
lunausreich  und  humusarm,  sterilisierten,  dann  über  Kreuz  mit 
einer  geringen  Menge  beimpften  und  Ammoniumsulfat  hinzugaben, 
so  wirkten  die  Bakterien  des  besseren  Bodens  in  dem  schlechteren 
mehrmals  intensiver,    als    die    des    schlechteren    in    dem    besseren 
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Boden;  es  beruht  das  wolil  auf  der  iiuKcrst  langsamen  Vermehrung 
der  Nitrobakterien,  tlie  sehr  grolic  Mengen  von  Ainmoniakver- 
bindungen  oxydieren  niüssen,  um  neue  Leibessubstanz  aufzubauen; 
die  sehr  geringe  Nitrifikation  im  letzteren  Falle  scheint  zu  be- 
weisen, daß  sie  die  Humuskürjier  nielit  als  Nahrung  auf/,unehinen 
veimögen. 

Das  Studium  der  Nitrobakterien  hat  uns  wiederholt  gelehrt, 
wie  bedenklich  es  ist,  die  an  Wasserkulturen  gesammelten  Er- 
fahn;ngen  ohne  weiteres  auf  die  Verhältnisse  im  Erdboden  zu 
übertragen.  Nach  WlNOGRADSKYs  verdienstvollen  Arbeiten  galten 
die  Nitrobakterien  für  äußerst  empfindlich  gegen  orgauisclie  Sub- 
stanzen, desgleichen  für  Ammoniakverbindungen  von  höherer  Kon- 
zentration als  etwa  0,2  pCt. ;  auch  sollte  die  Nitratbildung  aus 
Nitrit  erst  möglich  sein,  wenn  alles  Ammoniaksalz  zu  Nitrit  oxy- 
diert wäre.  Alles  das  gilt  aber  nur  für  Wasserkulturen,  nicht  für 
den  normalen  Erdboden.  In  letzterem  (vgl.  3)  werden  die  Nitro- 
bakterien durch  Zugabe  von  Zucker  eher  gefördert  als  geschädigt, 
sie  nitrifizieren  anstandslos  l'^j.pvoz.  Lösungen  von  Ammonsulfat, 
desgleichen  ertragen  sie  zum  mindesten  gewisse  Mengen  stickstoff- 
reicher organischer  Substanz,  deren  Beigabe  zu  Wasser-lloh- 
kulturen  infolge  von  Uberwucherung  durch  Fäulniserreger  die 
Vernichtung  der  Nitrobakterien  zur  Folge  hat. 

Sogar  im  Stallmist  kann,  soweit  die  Luft  Zutritt  hat,  eine 
kräftige  Nitrifikation  einsetzen,  und  zwar  vermutlich  durch  die- 
selben Arten,  die  wir  aus  dem  Ackerboden  kennen  (18).  Das 
erklärt  denn  die  immer  wieder  gefundenen  Stickstoffverluste  in 
diesem  Substrat.  Man  schob  dieselben  früher,  wegen  der  Wirkung 
auf  das  Geruchsorgan,  auf  Ammoniak-Ausdunstung.  Doch  ist  der 
wirkliche  Gehalt  einer  scharf  ammoniakalisch  riechenden  Luft  so 
minimal,  daß  dieser  Faktor  kaum  in  Frage  kommt.  Dadurch  aber, 
daß  nahe  der  Oberfläche  Nitrate  entstehen,  die,  in  tiefere  Schichten 
gelangt,  der  Denitrifikation  unterliegen,  können  wolil  recht  be- 
trächtliche Verluste  entstehen. 

Wir  sahen,  daß  die  Humuskürper  den  Nitrobakterien  ver- 
mutlich nicht  als  Nahrung  dienen  können.  Das  gleiche  gilt  nach 
KRZEMmxiEWSKl  (13)  auch  von  Asofohacfer  Chroococcum,  der  durch 
Humus  zu  lebhafterem  Wachstum  und  ausgiebigerer  Stickstoff- 
assimilation angeregt  wird.  Der  Entdecker  dieses  interessanten 
Organismus,  BEIJERINCK,  hatte  stets  beobachtet,  daß  er  in  Rein- 
kulturen weit  geringere  Stickstoffzunahme  erhielt  als  in  den  mit 
Boden  angesetzten  Rohkulturen,  und  schloß  auf  eine  Symbiose  mit 
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anderen  Bakterien;  diese  Vermutung  hat  sich  aber  nicht  bestätigt, 
viclmelir  waren  es  wohl  die  mit  den  Bodenproben  eingeführten 
Humusverbindungen,  die  jene  Wirkung  lierboiführten. 

Förderung  durch  Humusstoffe  hat  dann  auch  CHRISTENSEN  (2) 
für  die  ammoniakalische  Gärung  des  Harnstoffes  festgestellt,  und 
zwar  sollen  hier  dieselben  als  Nährstoff  ausgenützt  werden,  und  — 
im  Gegensatz  zu  Asofobacier  —  auch  künstliche  Humuskürper  die- 
selbe Wirkung  haben  wie  natürlicher  Humus.  Wie  nun  auch  für 
die  Vermehrung  und  die  alkoholische  Gärung  der  Hefen  (4)  eine 
Beschleunigung  durch  Humusstoffe  nachgewiesen  worden  ist,  so  habe 
ich  selbst  bezüglich  des  Vorganges  der  EiwciRfäulnis  Beobachtungen 
gemacht  (6),  die  auch  hier  auf  eine  ganz  ähnliche  Wirkung  der 
Hurausstoffe  hinweisen;  die  in  gleicher  Zeit  aus  Blutmehl  ge- 
bildeten Ammoniakmengen  waren  in  der  humusreicheren  Lösung 
beträchtlich  gi-ößer  als  in  der  humusärmeren.  Ich  komme  auf 
diesen  Punkt  noch  zurück  und  möchte  hier  nur  noch  bemerken, 
daß  die  Art,  wie  die  —  ihrer  Natur  nach  noch  sehr  wenig  be- 
kannten, jedenfalls  äußerst  vielartigen  —  Humuskörper  jene  Wir- 
kung auf  das  Bakterienleben  ausüben,  noch  durchaus  dunkel  ist; 
mit  dem  Worte  „Reiz"  wäre  hier  natürlich  gar  nichts  gesagt; 
vielleicht,  daß  sie  als  Sauerstoffüberträger  wirken. 

Fast  ein  Jahrzehnt  lang  hat  in  der  Bodenbakteriologie  eine 
Arbeitsmethode  gegolten,  die  von  liEMY  (20)  eingeführt  war.  Sie 
besteht  darin,  in  Nährlösungen  oder  Aufschwemmungen  von  gleicher 
Menge  und  bekannter  Zusammensetzung  gleiche  Bodenmengen, 
meist  10  g  auf  100  g  Flüssigkeit,  einzutragen,  und  die  Umsetzung 
einer  beigegebenen  stickstoffhaltigen  Substanz  nach  bestimmter 
Zeit  analytisch  festzustellen;  so  die  Ammoniakbildung  aus  Pepton. 
Knochenmehl,  Hornmehl  o.  dgl.,  aus  Kalkstickstoff,  Harnstoff  usw., 
die  Nitrifikation  aus  schwefelsaurem  Ammoniak,  die  Salpeter- 
zerstörung im  Beisein  löslichen  Kohlcnhydrates,  schließlich  auch 
die  Stickstoffanreicherung  in  stickstoffarmer  Lösung. 

Dem  ganzen  Verfahren  lagen  zwei  ganz  richtige  Gedanken 
zugrunde:  einmal  der,  an  Stolle  der  Keimzählungen,  die  keinen 
deutlichen  Zusammenhang  mit  der  Bodempialität  erkennen  lassen, 
die  jeweilige  Wirkungsintensität  der  Bodenmikroben  zu  vergleichen; 
zweitens  der,  die  genannten  Vorgänge,  die  im  Boden  natürlich 
durcheinandergehen,  isoliert  zu  verfolgen.  Tatsächlich  geben  nun 
auch  verschiedene  Böden  charakteristische  Unterschiede;  aber  eine 
wirkliche,  zu  weitereu  Schlüssen  berechtigende  Übereinstimmung 
wurde  nicht  erzielt,    auch    nicht,    nachdem  LöHN'lS  (15)    die   Ver- 
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besscruDg  eingeführt  hatte,  an  Stelle  von  Wasser  zum  Ansetzen 
der  Nährlösungen  einen  im  Antoklaveii  hergestellten  Auszug  des 
zu  untersuchenden  Bodens  zu  verwenden. 

Schon  lange  hatte  ich  den  Verdacht  gehabt,  dali  in  den 
REMYschen  Lösungen  weit  mehr  der  chemische  Charakter  der  ein- 
geimpften Böden  als  die  spezifische  Bakterientätigkeit  zur  Geltung 
komme.  Eine  größere,  unter  meiner  Mitwirkung  durchgeführte 
Untersuchungsreihe  (14)  mit  sechs  sehr  verschiedenen  Böden, 
darunter  z.  B.  rohes  Hochmoor,  hatte  gezeigt,  daß  die  zweifellos 
recht  verschiedenen  Bakterienfloren  dieser  Böden  sehr  ähnliche 
Wirkungen  hervorbrachten,  wenn  sie -unter  gleiche  Bedingungen 
gebracht  wurden.  Meine  kritische  Stimmung  verstärkte  sich  an- 
gesichts der  mit  Bodenauszügen  erhaltenen  Resultate.  Anfangs 
glaubte  ich,  daß  die  Reaktion  der  Bodenextrakte  den  Ausschlag 
gebe,  überzeugte  mich  aber,  daß  zwei  durchaus  neutral  reagierende 
Auszüge  doch  ganz  verschiedene  Wirkung  haben  können,  nb.  bei 
gleicher  Beinipfung  (6).  Zu  einem  Versuch  benutzte  ich  zwei  sehr 
verschiedene  Böden,  deren  Auszüge  ich  teils  mit  dem  gleichen 
Boden,  teils  übers  Ivreuz  mit  dem  anderen  beimpfte;  Objekt  der 
Prüfung  war  die  Ammoniakbildung  aus  Blutmehl.  Das  Ergebnis 
war,  daß  die  beiderlei  Auszüge  bei  gleicher  Impfung  einen  beträcht- 
lichen Unterschied  aufwiesen,  die  beiderlei  Jmpfungen  im  gleichen 
Auszug  gar  keinen!  Genau  damit  übereinstimmend  war  das  Re- 
sultat, als  ich  von  zweien  Böden  —  ein  nur  mäßig  kalkhaltiger 
Boden,  zur  Hälfte  unverändert  gelassen,  zur  Hälfte  mit  O,lproz. 
Atzkalk  versetzt  —  je  20  g  mit  Wasser  und  Blutmehl  sterilisierte 
und  dann  alle  Kolben  gleichmäßig  mit  derselben  Aufschwemmung 
von  Bodenbakterien  beimpfte:  der  gekalkte  Boden  zeigte  eine  be- 
trächtlich höhere  „Fäulniskraft"  als  der  ungekalkte.  Dieser  Befund, 
daß  Kalkgehalt  des  Bodens  die  bakterielle  Aktivität  erhöht,  stimmt 
gut  mit  früheren  Beobachtungen  (vgl.  u.). 

Aber  es  ist  nicht  der  Kalkgehalt  allein.  Xoch  von  der  Voraus- 
setzung ausgehend,  daß  aucli  in  den  Bodenauszügen  nach  L<'»HNIS 
geringe  Abweichungen  in  der  Reaktion  eine  wichtige  Rolle  spielen 
könnten,  stellte  ich  folgenden  Versuch  an:  Es  wurden  vom  gleichen 
Boden  zwei  Auszüge  bereitet,  nach  Vorschrift  bei  1  Atmosphäre 
Überdruck,  der  eine  mit  destilliertem  Wasser,  der  andere  mit  einer 
0,1  proz.  Lösung  von  krystallisierter  Soda.  Ich  hatte  erwartet, 
im  letzteren  Fall  einen  alkalischen  Auszug  zu  erhalten,  doch  er- 
wiesen sich  beide  als  völlig  neutral;  der  zweite  zeichnete  sich 
aber  durch  weit  dunklere  Färbung  aus,    die    durch  nichts    anderes 
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als  durch  einen  größeren  Gehalt  an  gelösten  Humuskörpern  ver- 
ursacht sein  konnte.  Benutzte  ich  nun  diese  beiden  Auszüge,  den 
helleren  und  den  dunkleren,  zum  Fiiulnisversuch,  bei  ganz  gleich- 
mäßiger Beimpfung,  so  verhielten  sich  die  nach  12  Tagen  ge- 
bildeten Ammoniakmengen  wie  7  :  10,  also  ein  bedeutendes  Plus 
auf  Seiten  des  humusreicheren  Auszuges. 

Einschaltend  will  ich  bemerken,  daß  dieses  mit  0,1  proz. 
Sodalösung  bereitete  Bodendekokt  mir  einen  ganz  vorzüglichen 
Nährboden  für  Keimzälilangen  lieferte.  Schon  vor  mir  hatte 
Stürmer  wässerige  Bodenabkochung,  nur  mit  Kaliphosphat  und 
Agar  versetzt,  für  solche  Zwecke  empfohlen.  Die  Abkochung  m^t 
0,1  proz.  Soda  ergab  nun  bei  mit  verschiedenen  Böden  ausgeführten 
Zählungen  noch  günstigere  ßesultate,  d.  h.  höhere  Keimzahlen, 
als  der  Agar  nach  STÜRMER,  der  sich  schon  dem  früher  von  mir 
benutzten  Nährboden  sehr  überlegen  gezeigt  hatte. 

Mittels  meines  neuen  Nährbodens  konnte  ich  nun  ganz  un- 
geheuerliche Keimzahlen  feststellen,  und  zwar  in  einem  Boden, 
der  mit  Calcium-  und  Magnesiumkarbonat  versetzt  war:  während 
die  Keimzahl  im  ursjirünglichen  Boden  von  etwa  15  bis  40  Millionen 
schwankte,  stieg  sie  im  gekalkten  Boden  bis  auf  2000  Millionen, 
und  das  eben  nur  nach  Kalk-  und  Magnesiadüngung,  ohne  Zufuhr 
organischer  Substanz,  an  welcher  der  Boden  nicht  sonderlich 
reich  war. 

Diese  an  sich  nicht  neue  Feststellung  führt  uns  zu  einer  der 
interessantesten  Fragen  der  ganzen  Bodenphysiologie:  Kalk  ist  ein 
altbekanntes  Mittel,  die  Erträge  zu  steigern;  er  tut  dies  größten- 
teils auf  Kosten  des  im  Boden  ruhenden  Nährstoffkapitals,  das 
bekanntermaßen  sich  mit  der  Zeit  erschöpfen  muß,  wenn  nicht 
durch  Düngung  nachgeholfen  wird.  Nun  ist  sicher,  daß  Kalk 
wegen  seiner  basischen  Eigenschaften  wichtige  Pflanzennährstoffe, 
wie  Phosphate  und  Eisensalze,  unlöslich  niederschlägt.  Wenn  er 
nun  trotzdem  ertragsteigernd  wirkt,  so  liegt  der  Gedanke  nahe, 
daß  der  enorme  Aufschwung  der  Bakterienvermehrung  (vgl.  7) 
dasjenige  Moment  ist,  das  den  scheinbaren  Widerspruch  erklärt: 
durch  die  erhöhte  Lebenstätigkeit  der  Bakterien  werden  die  Stoffe 
des  Bodens  mobilisiert,  und  können  nun  auch  dem  Pflanzenwuchs 
zugute  kommen. 

Kehren  wir  nach  diesem  Kxkuis  noch  einmal  zur  Methode 
der  Wasserkulturen  nach  liEMY-LÜHNIS  zurück,  so  ist  nach  dem 
Gesagten  kaum  noch  ein  Zweifel  möglich,  daß  Boden  und  Boden- 
auszug mit  ihren  chemischen  Qualitäten  die  in  dem  Verfahren  wirk- 
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saiiien  Momente  sind,  gegen  welche  die  Bakterienimpfung  ganz 
zurücktiitt.  Das  gilt  allerdings  nicht  von  den  sehr  langsam  wach- 
senden Nitrobakterien,  deren  Tätigkeit  in  gc^eigneton  Nährlösungen 
direkt  abhängig  zu  sein  scheint  von  der  Menge,  in  welcher  sie  im 
Impfboden  vorhanden  waren.  Diese  relative  Zahl  dei-  nitrifiziercndon 
Keime  ist  nun  aber  augenscheinlich  wicdoruin  abliängig  von  den 
zwei  Faktoren,  die  auch  die  anderen  bakteriellen  Funktionen  so 
stark  beeinflussen;  vom  Kalkgehalt  und  vom  Htimustrehalt  des 
Bodens.  Bezüglich  des  Humus  haben  das  MÜXTZ  und  LaiNK 
(a.  a.  0.)  bewiesen;  daK  Kalk  bzw.  Magnesia  im  Substrat  vorhanden 
sein  muß,  hat  schon  WiNOGRADSKY  gezeigt.  Da  die  Nitrifikation 
jedes  Moleküls  Ammonsulfat  di-ei  Moleküle  freiei-  Säuren  erzeugt, 
so  müßte  der  Vorgang  sofort  zum  Stillstand  kommen,  da  jene 
Mikroben  äußerst  säureempfindlich  sind.  Vielleicht  haben  wir  in 
der  Neutralisation  dieser  Säuren  ihre  eigentliche  Quelle  vitaler 
Energie  zu  suchen'),  denn  die  Oxydation  des  Ammoniaks  zu  Nitrit 
ist  ein  endotherraaler,  die  des  Nitrits  zu  Nitrat  ein  nur  schwach 
exotbermaler  Prozeß. 

Einen  wirklichen  Anhalt  für  Beurteilung  des  bestehenden 
bakteriellen  Bodenzustandes  bekommen  wir  also  nach  der  Methode 
Bemy-LÖHNIS  nur  für  die  Nitrobakterien,  und  zum  Teil  vielleicht 
auch  für  die  Stickstoffsammler,  sicherlich  nicht  für  die  ammo- 
nisierenden  und  für  die  denitrifizierenden  Bakterien.  Dagegen 
können  wir  aus  geringer  bakterieller  Aktivität  mit  bedeutender 
Sicherheit  darauf  schließen,  daß  es  dem  betreffenden  Boden  ent- 
weder an  Kalk,  oder  an  Humus,  oder  vielleicht  an  noch  etwas 
anderem,  unbekanntem  mangelt.  Und  das  ist  wohl  der  Haupt- 
fehler des  an  sich  ja  gut  ausgedachten  Verfahrens,  daß  es  uns  be- 
züglich der  bakteriologischen  Probleme  so  gut  wie  gar  nichts  lehrt, 
praktisch  aber  auch  nutzlos  ist,  weil  man  ja,  im  Falle  geringer 
bakterieller  Aktivität,  nun  erst  den  Boden  daraufhin  untersuchen 
muß,  was  ihm  eigentlich  fehlt;  denn  die  Methode  lehrt  nur,  daß 
ihm  „etwas"  fehlt.  Es  wird  also  durch  das  bakteriologische  Ver- 
fahren weit  weniger  erreicht,  als  durch  die  rein  chemische  Boden- 
analyse, die  uns  über  etwaigen  Mangel  an  Kalk  oder  Humus  weit 
rascher  und  sichere*  unterrichtet. 


1)  Die  erste  Stufe  des  Nitrifikationsprozesses,  die  Nitritbildung  würde, 
unter  Heranziehung  des  zur  Neutralisation  der  freien  Säuren  nötigen  Calcium- 
(Magnesium-)  carbonates  in  eine  Formel  gebracht,  sich  also  darstellen: 

(NHJ,  SO«  +  2  CaCO,  -|-  3  0,  =  Ca(NO.),  +  GaSO,  +  4  H.,0  +  2  00,. 
Ber.  der  deutschen  bot.  Gesellsch.    XXVIII.  (-) 
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Dazu  kommt,  daß  die  Ergebnisse,  namentlich  diejenigen,  die 
man  mittels  des  Nitrifikations-  und  des  Stickstoffassimilations-Yer- 
suchcs  erhält,  nicht  nnr  mit  den  Jahreszeiten,  sondern  auch  von 
Jahr  zu  Jahr  wechseln  können,  so  dal5  irgendein  brauchbarer  An- 
halt für  Beschaffenheit  oder  Düngebedürfnis  des  Bodens,  wie  man 
das  anfangs  glaubte,  auf  diesem  Wege  nicht  zu  erzielen  ist. 

Schließlich  ist  also  alles,  was  bei  der  vielen,  auf  solche  Unter- 
Suchungen  angewandten  Zeit  und  Mühe  herausgekommen  ist,  das, 
daß  Vorkommen  und  Häufigkeit  der  nitrifizierenden  und  der  Luft- 
stickstoff assimilierenden  Bakterien ')  vom  Wechsel  der  Jahreszeiten, 
aber  auch  von  der  Witterung,  von  der  Bodenbearbeitung  und 
andern  begleitenden  Umständen  abhängig  ist.  Bezüglich  der 
übrigen  bakteriellen  Vorgänge,  der  Ammonisation,  der  Denitrifi- 
kation, der  überaus  wichtigen,  aber  schwierig  zu  verfolgenden  Stick- 
stoffestlegung  erfährt  man  aus  der  Methode  so  gut  wie  gar  nichts 
Bestimmtes,  die  Art,  wie  sie  sich  im  Boden  selbst  abspielen,  ist 
sicherlich  grundverschieden  von  dem  Verhalten  in  der  Wasser- 
kultur, wo  so  ganz  andere  ph^'sikalische  Verhältnisse  herrschen,  wo 
namentlich  der  Luftzutritt  so  ganz  anders  ist  als  im  normalfeuchten 
Boden,  und  wo  geringe  Unterschiede  der  Höhe  der  Flüssigkeits- 
schicht schon  das  Bakterienlebc-n  ganz  beträchtlich  beeinflussen 
können. 

Warum  nun  gerade  die  Nitrifikation  und  die  Stickstoffsamm- 
lung in  den  Wasscrkulturen  etwas  richtiger  zum  Ausdruck  kommen 
als  die  Fäulnis-  usw.  Vorgänge,  liegt  auf  der  Hand.  Xitro- 
bakterien  und  Stickstoffsammlcr  sind  wenige  einzelne  Spezies,  und 
solche  von  relativ  langsamer  Vermehrung,  die  in  den  betreffenden 
Kolben  in  Anhäufungskultur  ei-halton  werden;  die  Artenzahl  der 
Fäulnisbakterien  ist  groß,  und  wfuiu  auch  in  dem  bunten  Durch- 
einander meist  bestimmte  Arten  die  Oberhand  gewinnen,  so  lehrt 
d  jch  alle  bakteriologische  Erfahrung,  daß  selbst  nach  Impfung  mit 
einem  keimfreien  Boden,  in  den  nur  zufällig  eine  einzige  Spore 
hineingelangt  ist,  binnen  wenigen  Tagen  die  intensivste  Fäulnis 
eintritt. 

Das  Endergebnis  aller  nach  der  Methode  E,EMY  gemachter 
Arbeiten  ist  also  ein  herzlich  unbedeutendes,  »und  das  ist  zu  be- 
dauern, da  die  Bodenbakteriologie  einen  harten  Kam]if  um  An- 
erkennung zu  kämpfen  hat.     Es  werden  von  ihr  jiraktische  liesul- 


1)  Von     Acntohach')-   war    es    mir  auch  so,   durch  Erfahrungen  beim  An- 
häufungsverfahren  nach  Bei.ierinck,  bekannt  geworden. 


Einige  neuere  Erfahrungen  der  Bodenbaktoriologie.  (19) 

täte  erwartet,  die  aber  doch  nur  gelegentlicli  hier  und  da  gewonnen 
werden  können  — ,  vielleicht  ist  dergleichen  von  der  oben  berührten 
mutmalilicheu  S}'mbioso  stickstoffsamaielndiM-  Mikroben  mit  Pflanzen- 
wurzoln  zu  erholfen  —  um  aber  mit  Vorbedaclit  auf  weitere  prak- 
tische Ziele  hinzustreben,  dazu  fohlt  uns  noch  zu  viel  grundlegende 
Kenntnis  von  den  bakteriellen  Vorgängen  im  Boden,  speziell  die 
genauere,  auch  physiologische  Durchforschung  der  einzelnen  wich- 
tigen Arten.  Ein  kleiner  Teil  davon  ist  ja  gemacht,  aber  die 
großen  Lücken  auszufüllen,  wird  noch  jahrelanger  Arbeit  bedürfen, 
und  es  ist  z.  Z.  noch  nicht  abzusehen,  wann  diese  Arbeiten  werden 
in  Angriff  genommen  werden  können. 
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Nachrufe. 


Melchior  Treub. 

Von 
Iv.    GOEBEL. 

Es  ist  nicht  leicht,  ein  Lebensbild  TREUHs  zu  entwerfen.  Bei 
den  meisten  Botanikern  spielt  sich  das  Leben  Ja  in  einfacher, 
stiller  Weise  ab  —  die  Biograpliic  besagt  dann:  er  wurde  geboren, 
schrieb  die  und  die  Arbeiten  und  starb.  —  Auf  TREUB  hißt  sich 
dies  Schema  nicht  anwenden.  Man  möchte  sagen,  sein  Leben  war 
eben  so  viel  i-eicher  und  deshalb  schwieriger  in  seiner  ganzen  Be- 
deutung zu  erfassen  als  ein  Tropenwald  reicher  und  unfaßbarer  ist 
als  ein  mitteleuropäischer.  Es  kann  sich  hier  also  nur  um  eine 
kurze  Darstellung  dessen  handeln,  was  an  TKEUBs  Leben  einem 
dankbaren  Freunde  als  das  Wesentliche  erscheint. 

Geboren  am  26.  Dezember  1851  zu  Voorschoten  bei  Leiden, 
zeigte  TREUB  schon  früh  eine  Vorliebe  für  Naturwissenschaften.  Er 
widmete  sich  deren  Studium  in  Leiden,  wo  damals  SURINGAU  die 
Botanik  vertrat,  auf  dessen  Anregung  aber  wohl  nur  sehr  wenige 
von  TREUBs  Arbeiten  zurückzuführen  sind.  Seine  Disseitation ') 
betraf  eine  damals  brennende  Frage:  die  Natur  der  Flechten,  um 
welche  ein  heftiger  Kampf  sich  entsponnen  hatte.  TREUB  gelang  es 
auf  Grund  von  Kulturen  die  SCIiWENDEXERsche  Theorie  zu  bestätigen 
und  zu  zeigen,  daß  aus  Hyphen  keine  „Gonidien"  entstehen  können 
(wie  damals  noch  teilweise  behauptet  wurde).  Schon  diese  erste  Arbeit 
läßt  die  charakteristischen  Eigenschaften  seiner  späteren  erkennen: 
ein  großes  präparatives  Geschick,  eine,  man  möchte  sagen  „ele- 
gante"  Schärfe   di'r    Beobachtung    und    eine     ungemein    klare  Dar- 


1)  OiKlerzoekiiigen  over  de  Natuur  der  Lichenen.     Eeiden   lb7;i. 
Ber.  der  (lent?chen  bot.  Gesellsch.    XXVIU.  (ß) 
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Stellung.  Und  noch  etwas  anderes  teilte  sie  mit  den  späteren:  den 
äufieren  Erfolg.  Sie  wurde  mit  einer  Goldmedaille  gekrönt'),  und 
der  Verfasser  trat  als  Assistent  bei  SURIXGAR  ein.  Die  Arbeiten, 
welohe  er  bis  zu  seiner  Übersiedelung  nach  Java  veröffentlichte, 
zeigen,  wie  weit  der  Interessenkreis  und  wie  gediegen  die  Kennt- 
nisse des  Jungen  Forschers  waren.  Es  kam  ihm  dabei  die  gründ- 
liche Schulung  zustatten,  die  in  Holland  üblich  ist. 

Auf  SURINGARs  (der  teratologische  Studien  liebte)  KinfluB  ist 
wohl  die  kleine  Arbeit  ühev  Uientriuiii  umhelMinn  zurückzuführen-). 
Sie  brachte  die  interessante  Beobachtung,  dali  in  durch  Gallen- 
bildung veränderten  Blütenköpfen  statt  des  Pappus  ein  öblätteriger 
Kelch  oder  gespaltene  Kelchstrahlen  auftreten  können,  weshalb 
TR.  den  Pappus  als  aus  Spaltung  von  Kelchstrahlen  entstanden 
ansieht. 

Auf  dem  Gebiete  der  chemischen  Plivsiologie,  dem  er  in  Java 
erst  später  wieder  nahetrat,  bewegt  sich  eine  Arbeit  über  die  Zu- 
sammeusetzung  des  Chlorophylls -'j,  speziell  über  die  Frage  nach 
dem  Vorhandensein  von  grünen  und  gelben  Farbstoffen.  TrEUB 
verteidigte  darin  G.  KRAUS  gegen  die  Angriffe  von  CONRAD. 

Am  wertvollsten  aber  sind  seine  in  rascher  Folge  sich  an- 
einanderreihenden Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Entwicklungs- 
geschichte und  der  Zellenlehre.  In  ei-sterer  Hinsicht  waren  es  die 
Pteridophyten,  welclie  ihn  früli  schon  beschäftigten.  Seine  Arbeit  über 
die  Vegetationsoigane  von  Sdagindhi  3I(irtensii*)  kann  als  ^'orläuferin 
seiner  berühmt  gewordenen  Lycopodiaceen-Arbeiten  gelten.  Siebrachte 
eingehende  Mitteilungen  über  Scheitelwachstum,  Verzweigung.  Histo- 
genie,  Wurzelträger,  Wurzeln  und  Blätter.  Diese  Untersuchungen  und 
die  über  die  Wurzelmeristeme'')  haben  freilich  zunächst  nur  die 
Bedeutung  vortrefflicher  FJinzelarbeiten  mit  schon  gegebener  Frage- 
stellung. Aber  sie  muliten  seinen  Blick  schärfen  —  das  neuerdings 
fast  ganz  abgekommene  exakte  Zeichnen  von  Zellnetzon  ist  ein 
vortreffliches  Erziehungsmittel  für  genaue  Beobachtung.     Dali  seine 


1)  Vgl.  J.  I'.  LoTsY:  Melchiou  TREUR.  Ken  körte  levensschets  In: 
„Eigen  Haard"  1903.  p.  25:3. 

2)  Notice  sur  l'aigrette  des  Oomposcs  ii  propns  d'une  moostruo.site  de 
Y Hieracium  umbiUatuui  Arch.  neerl.     VIII.  187.3. 

8)  Jets  over  het  Chlorophyll.     1874. 

4)  Recherches  sur  les  organes  de  la  Vegetation  du  SelagineUa  Martensii. 
Leiden  18"7. 

ö)  Le  meristime  priniitif  de  la  racine  dan.s  les  Monocotvledones. 
Leiden,  1876. 
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eytologischen  Beobachtungen  über  Kernteilung  an  lebenden  Zellen') 
von  Bedeutung  waren,  zeigt  schon  die  Tatsache,  daß  eine  TREUJJscht^ 
Figur  noch  in  der  neuesten  Auihige  des  bekannten  Bonner  Lelir- 
buchs  sich  findet.  Heine  Beobachtungen  über  mehrkernige  Zellen 
und  über  das  Sklerenchym  seien  hier  nur  erwähnt.  In  der  lleihe 
seiner  embrj'ologischcn  Arbeiten  nimmt  schon  die  in  Leiden  aus- 
geführte über  die  Embryobildung  der  Orchideen -)  einen  ehrenvollen 
Platz  ein.  Sie  ist  nicht  nur  reich  an  interessanten  Beobachtungen, 
sondern  zeichnet  sich  auch  dadurcli  aus,  daß  die  Gestaltungs- 
verhältnisse (namentlich  des  aus  der  Mikropyle  herauswachsenden 
Kmbryoträgers)  in  Verbindung  gebracht  werden  zu  der  Ernährung 
des  Embryos.  Eine  solche  Verwertung  entwicklungsgeschichtlicher 
Beobachtungen  war  damals  noch  selten. 

Wir  sehen  also  TrEUB  in  seiner  Leidener  Zeit  in  sehr  pro- 
duktiver Tätigkeit.  Er  greift  mit  fein  ausgearbeiteten  Unter- 
suchungen in  die  meisten  der  damals  im  Vordergrund  des  Interesses 
stellenden  Fragen  ein  und  trägt  zu  ihrer  Entscheidung  wesent- 
lich bei. 

Diese  Arbeiten  brachten  dem  jungen  Forscher  auch  rasch  die 
verdiente  Anerkennung.  Schon  als  Assistent  wurde  er  Mitglied  der 
holländischen  Akademie  der  Wissenschaften  und  als  durch 
SoHEPFERs  Tod  die  Stelle  eines  Direktors  des  Botanischen  Gartens 
in  Buitenzorg  frei  wurde,  lenkten  sich  die  Blicke  auf  TREUB,  der 
aber  zunächst  wenig  geneigt  war,  nach  Java  zu  gehen.  Seine 
Fachgenossen  waren  offenbar  der  Ansicht,  dali  ein  ]\[ann  von 
solchen  Gaben  und  solcher  Energie  auch  auf  einem  Gebiete,  welches 
ihm  bisher  recht  ferne  lag.  Ausgezeichnetes  leisten  werde,  —  sie 
haben  sich  nicht  getäuscht! 

Der  Buitenzorger  Garten,  1817  durch  llKFNWARDT  begründet, 
hatte  längere  Zeit  hindurch  ein  ziemlich  kümmerliches  Dasein  ge- 
führt, war  aber  namentlich  durch  TEYSMANNs  verdienstliche  Tätig- 
keit sehr  gehoben  worden.  Auch  der  treffliche  SCHEPFER  ent- 
faltete in  den  11  .Jahren  seiner  Amtsdauer  eine  rege  Tätigkeit. 
Namentlich  förderte  er  den  kolonialen  Landbau  und  schuf  für  die 
wissenschaftliche  (aber  auf  Systematik  beschränkte)  Tätigkeit  des 
Gartens  eine  eigene  Zeitschrift,  die  „Annales  du  jardin  botanique  de 
Buitenzorg",  von  der  er  aber  nur  noch  einen  Band  heraus- 
geben konnte. 


1|  Recherche«  sur  la  role  du  nojau  dans  la  di%'ision  des  cellules    vege 
tales.     Amsterdam,  1876. 

2)  Notes  sur  l'embryog^nie  de  quelques  Orchidees.    Amsterdam,  1879. 
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Indes  blieb  die  Bedeutung  des  Buitenzoiger  Gartens  zunächst 
eine  rein  lokale  —  auch  die  „Annales"  blieben  in  Batavia  liegen. 
Krst  THEUB  war  es  vorbehalten,  dem  Buitenzorger  Garten  einen 
Weltruf  zu  verschaffen,  die  „Annales"  neu  zu  beleben  und  sie 
namentlich  durch  seine  eigenen  Arbeiten  zu  einer  der  wichtigsten 
botanischen  Zeitschriften  auszugestalten.  Ihnen  schlössen  sich  um- 
fangreiche andere,  mehr  praktischen  Zwecken  des  Gartens  gewidmete, 
Verüffentlichun}Ten  an.  Em  November  1880  siedelte  TREÜ15  nach 
Java  über,  fast  gleichzeitig  mit  ilim  trat  der  auch  vor  kurzem 
verstorbene  Dr.  W.  BUKUlv   als  zweiter  Direktor  des  Gartens    ein. 

Mit  TREüB  wurde  zum  erstenmal  ein  „moderner"  Botaniker 
als  Vorstand  eines  botanischen  Garten.';  in  die  Wunderwelt  der 
Troj)en  versetzt. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Dinge,  daB  man  die  Pflanzenwelt 
der  Tropen  zunächt  in  systematischer  und  pflanzengeographischer 
Richtung  zu  erforschen  suchte,  während  in  Europa  au.s  und  neben 
dei  systematischen  Botanik  sich  die  „allgemeine"  Botanik  entwickelt 
hatte.  Diese  war  dabei  auf  das  kärgliche  Pflanzonmaterial  an- 
gewiesen, welches  die  mitteleuropäische  Flora  bot,  eine  Tatsache, 
welche,  wie  TreUH  nachdrücklich  betont  hat,  zu  manchen  ein- 
seitigen Auffassungen  füliren  muHte.  Nur  wenige  Botaniker  hatte 
das  Mikroskop  nach  den  Tropen  begleitet,  so  GREFFITH  in  Ost- 
indien, CrÜGER  in  Trinidad.  Es  bedarf  kaum  der  Hervorhebung, 
daß  diese  Forscher  ohne  die  Hilfsmittel  eines  Laboratoriums  mit 
großen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  hatten.  Ihre  Untersuchungen 
mußton  deshalb  vielfach  unvollständig  bleiben.  Treub  erkannte 
sofort  mit  scharfem  Blicke,  wie  wichtig  es  sei,  den  Buitenzorger 
Garten  mit  Sammlungen  und  Laboratorien  auszurüsten  und  ver- 
stand es  vortrefflich,  für  seine  Pläne  auch  die  llegierung  zu  inter- 
essieren und  zur  Genehmigung    der  nötig(Mr  Mittel  zu  veranlassen. 

Ehe  wir  indes  auf  seine  Leistungen  als  Organisator  hin- 
weisen, sei  zunächst  seine  wissenschaftliche  Tätigkeit  in  Java  her- 
vorgehoben. Für  seine  kraftvolle  Persönlichkeit  ist  es  bezeichnend, 
daß  er  neben  zeitraubenden  administrativen  Aufgaben  noch  eine 
lange  Eeihe  ganz  ausgezeichneter  wissenschaftlicher  Untei-suchungen 
ausführen  konnte,  und  das  in  einem  Klima,  in  welchem  die  Energie 
vieler  Europäer  nach  einigen  Jahren  sehr  nachzulassen  pflegt. 

Gewiß  liatte  er  dabei  zwei  Vorteile:  einmal  lebte  er  in  einem 
Zeitalter  der  pflanzlichen  Morphologie,  das  wir  als  das  „heroische" 
bezeichnen  können,  weil  es  galt,  auf  der  von  HOI'.MKISTER  be- 
schrittenen  Jialin  noch  eine  ganze  Anzahl  unbekannt  gebliebener 
Gestaltungsverhältnisse  aufzufinden,    und  zwar  wie  z.  B.  die  Lyco- 
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IJOdiumpvoÜialUen  zoigoii,  zu  t'iiulfu  im  wörtliL-lieu  Sinne.  Sodann 
kam  er  in  c-in  Jjaud,  in  welchem  ihm  interessante  Pflanzenforraen, 
die  in  Europa  nur  in  kleineu  Bruchstücken  oder  gar  nicht  zugäng- 
lich sind,  in  Hülle  und  Fülle  zur  Verfügung  standen.  Aber  auch 
in  den  Tropen  gibt  es  nichts,  das  dem  berühmten  Apparat  ver- 
gleichbar w  ;lre,  ,,au  welchem  mau  an  dem  einen  Endo  dielit,  um 
am  andern  eine  wissenschaftliche  Kntdeckung  in  Empfang  nehmen 
zu  können"'.  TKKUUs  Arbeiten  sind  nicht  die  mühelos  geernteten 
Fi-üchte  von  Spaziergängen  im  Buitenzorger  Garten,  sondein 
das  liesultat  angestrengter  Tätigkeit.  Fast  kein  Band  der  vou  ihm 
neu  belebten  „Annales"  erschien  ohne  eine  Abhandlung  von  ihm. 
Wir  können  in  seinen  Arbeiten  vier  Giuppen  unterscheiden. 
Erstens  solche,  die  sich  auf  die  Entwicklung  der  Pteridophyteu 
beziehen,  zweitens  die  über  Samenentwicklung  und  Apogamie, 
drittens  die  über  die  „Ökologie"  von  Tropenpflanzen  und  viertens 
die  über  chemische  Physiologie. 

Es  seien  kurz  die  Hauptergebnisse  dieser  Arbeiten  hervor- 
gehoben. 

1.  Mit  am  berühmtesten  sind  wohl  seine  Untersuchungen  über  die 
Prothallieu  der  Lyeopodiaceen')  geworden.  Vor  dreißig  Jahren  wulite 
man  über  die  Gametophyten  von  Liicopodhiiii  äulierst  wenig.  Die 
Keimung  der  Sporen  wollte  nicht  gelingen  (und  niu'  für  eine  Art, 
L.  amiotinum  lagen  dürftige  Angaben  über  die  Gestaltung  der 
Prothallieu  vor).  THEU15  gelanges,  in  .Java  zunächst  die  chlorophyll- 
haltigen  Prothallieu  von  /..  cernimm  (und  soli(keiisc)  und  dann  die 
höchst  merkwürdigen  saprophytisch  lebenden  Prothallieu  anderer 
Arten  aufzufinden  und  dadurch  (zusammen  mit  den  schönen  Unter- 
suchungen von  BRUCUMANN),  eine  der  klaffendsten  Lücken  in 
unserer  Kenntnis  de)'  lebenden  Pteridoiihyteu  auszufüllen. 

2.  Schon  im  zweiten  Bande  der  ,, Annales"  erscheinen  die 
„liecherches  sur  le  Cycadees",  welche  auf  Grund  der  Entwicklung  der 
Pollensäcke  und  Samenanlagen  die  primitive  Stellung  dieser  Samen- 
pflanzen schön  erläuterten.  Besonders  war  sein  [nteresse  auch  den 
Angiospermen  zugewendet,  bei  denen  die  Untersuchung  der  „abuoi'- 
men"  Samenentwicklung  grofie  technische  Schwierigkeiten  bot.  Er 
überwand  sie  aucli  in  der  Zeit  vor  der  Mikrotomtechnik  mit  Leichtie- 
keit.  Es  sei  erinnert  an  die  klassischen  Untersiu-hungen  über 
Loranthaceen"),  welche  zeigen,  wie  weit  die  liückbildung  der 
Samenanlagen    gehen    kann,    ferner    an    die  über  Barnngfunia,  Or- 


1)  Etudes  sur  les  Lycopodiacees.  Ann.  1.  Ser.  -i,  5,  7,  b. 

2)  Notes  sur  l'embryoD,  le  sac   embryonnaire   et  l'ovule.  -Ann.  I,  .'?,  4. 
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chideen  und  Balauophora^).  Besonders  bekannt  geworden  sind  seine 
Untersuchungen  über  rrt.«Mf(/7'Ma  *).  Einerseits  durch  die  Entdeckung 
der  Chalazogamie,  andererseits  weil  es  schien,  als  ob  hier  ein 
besonders  priinitivi^r  Tj-pus  der  Samenpflanze  vorliege.  Die  Ein- 
teilung der  Angiospermen  in  „Chalazogamen''  und  „Porogamen". 
welche  1'RBUB  vorschlug,  hat  sich  freilich  auf  Grund  der  Unter- 
suchungen von  MüRHECK  u.  a.  nicht  aufrechterhalten  lassen, 
auch  in  der  Ausbildung  des  Embryosackes  weicht  nach  FRYE 
Caauarina  nicht  wesentlich  von  anderen  Angiospermen  ab.  Wenn  also 
auch  derzeit  kein  irgendwie  zwingender  (rrund  vorliegt,  Cabuarina 
für  eine  „primitive'"  Angiospermenforiu  zu  halten  (viel  wahrschein- 
licher ist,  daH  sie  eine  sehr  stark  reduzierte  ist),  so  hat  TREUBs 
Untersuchung  doch  eine  Anzahl  merkwürdiger  und  interessanter 
Tatsacheu  ergeben,  die  für  die  spätere  Entscheidung  der  Frage 
wichtig  sind.  Theoretische  Ausführungen  „lagen"'  ihm,  wie  mir 
scheint,  überhaupt  woniger  als  die  Entdeckertätigkeit  in  der  Auf- 
findung von  Tatsachen.  So  halte  ich  auch  seinen  „Protokonu"  nicht 
für  ein  lebeusfähigcs  Gebilde;  aber  das  tut  dem  Wert  der  Arbeiten 
keineilei  Eintrag,  zumal  er  selbst  von  Jedi-r  dogmatischen  Neigung 
weit  entfernt  war. 

Das  Problem  der  Apogamie  beschäftigte  ihn  nameutlich  bei 
Ficus  hirin')  und  Elatostema  actiminafnm*).  Dem  feinen  Natur- 
beobachter konnte  bei  letzterer  in  Tjibodas  häufiger  Pflanze  nicht 
entgehen,  dafi  männliche  Pflanzen  sehr  viel  seltener  sind  als  weib- 
liche. Trotzdem  zeigen  diese  Samenbildung.  Er  schlolJ  daraus 
auf  die  Wahrscheinlichkeit  von  Apogamie  und  fand  diese  auch,  wie 
er  denn  schon  früher  für  Bahuwjihom  eine  sehr  merkwürdige  Form 
der  Apogamie  nachgewiesen  hatte"'). 

3.  Dafi  TREUB  die  Natur  nicht  (wie  leider  mancher  Botaniker) 
nur  durch  das  Mikroskop  ansah,  zeigen  seine  ausgezeichneten 
., ökologischen"  Untersuchungen.  Von  Epiphyten  beschäftigten  ihn 
Di.'^rliidin  Itfiff'lcsiana  mit  ihren  merkwürdigen  Urnenblättern,  deren 
Bau,    Entwicklung    und     Funktion    er    aufklärte"),   und  namentlich 


1)  L'organe  feinelle  ut  Tapogamie  du  Biildnophorn  eloiu/ntu    Bl.   Ann.  I,  !s. 

2)  Sur  les  L'asuariiiees  et  leur  place  dans  le  Systeme  natural.  Ann.   [,  10. 

3)  L'organe  feinelle  et  rerabryogencse  dans  Ficiis  hirtn  Vahl.  .\un.   II,  3. 

4)  L'apogamie  de  V Elatostemn  acnniiiwtttni.  Ann.  II,  4. 

5)  TREUn  hat  selbst  bedauert,  daß  er  diesen  Fall  experimentell  nicht 
weiter  verfolgen  konnte.  Da  die  apogamen  ElnliisUiiia  sonst  nur  weibliche 
Nachkommen  ergeben,  so  liegt  die  Vermutung  nahe,  dalJ  nicht  alle  BiUten 
apogam  sind,  sonst  wiire  das  Vorhandensein  männlicher  Exemplare  schwer 
verständlich. 

6)  Sur  les  Urnes  du  I)hfhi<li<i   l{nffh,sinnii.    .■Vnn.   I,  .'i. 
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auch  die  ^lyniiecodien '),  um  deren  von  Ameisen  bewohnte  imhle 
Knollen  so  manclie  phantastisclie  Ansciiaunng  rankte.  'ruKUl! 
wies  nach,  daß  die  Myrmecodienknoilen  ganz  ohne  Mitwirkung 
von  Ameisen  entstehen  und  daß  die  Ameisen  für  den  Weiterbe- 
stand der  Pflanzen  nicht  nötig  sind,  ebensowenig  als  dies  für 
Dischidia  der  Fall  ist.  Seine  Warnung  bei  „biologischen"  Unter- 
suclmngen  in  den  Tropen  nicht  allzu  rascl;  auf  eine  mutualistische 
S}'mbiose  zwischen  Pflanzen  und  Ameisen  zu  schlielien,  war  sehr 
berechtigt;  bekanntlich  sind  die  Aktii'n  auch  der  ,, echten  Aiueisen- 
])flanzen"  neuerdings  sehr  gefallen! 

Wertvolle  llesultate  ergaben  auch  die  Studien  über  Kletter- 
pflanzen-), speziell  die  Hackenpflanzen,  und  oft  citiert  sind  seine 
Untersnchungeu  über  die  Wiederbesiedelung  der  Insel  Krakatan 
mit  Pflanzen ').  Bekanntlich  war  durch  einen  heftigen  vulkanischen 
Ausbruch  die  frühere  Vegetation  \'ollständig  zerstört  worden. 
TREUB  besuchte  die  Insel  3  .Jahre  nach  dem  Ausbruch  und  stellte 
fest,  dall  sich  eine  größere  Anzahl  von  Pflanzen  schon  wieder  auf 
dem  unwirtlichen  Boden  angesiedelt  hatte.  Von  besonderem 
Interesse  war  dabei  ein  ,, Zusammenwirken"  verschiedener  Pflanzen, 
indem  durch  das  Vorhandensein  schleimiger  Cyanophyceen  die 
Ansiedelung  von  Farnen  und  Moosen  erst  ermöglicht  wird.  Auf 
ein  solches  Zusammenwirken  hat  TREUI!  auch  in  einer  seiner  letzten 
Arbeiten  hingewiesen^),  in  welcher  er  den  tro)>ischen  Urwald  als 
eine  groite  Pflanzengenossenschaft,  in  welcher  nicht  nur  ein  Kampf 
sondern  auch  ein  Zusammenwirken  der  einzelnen  Komjionenten 
stattfinde,  auffalJte.  —  Eine  sehr  hübsche  P^ntdeckung  waren  auch 
die  „Wasserkelche"  von  Spathndea  canqjiniulatd,  die  später  auch  bei 
anderen  Pflanzen  nachgewiesen  wurden.  Kv  wurde  durch  die 
Spiele  javanischer  Knaben  ("die  sich  damit  s])ritzten)  darauf  auf- 
merksam ■'). 

4.  Ganz  besonders  am  Herzen  aber  lag  iluii  offenbar  eine 
Reihe  von  Untersuchungen,  welche  sich  mit  der  Bedeutung  dei' 
Blausäiire    für    die  chlorophyllhaltigen    Pflanzen  befalit").      Kr  wirs 

li  Sur  le  Mi/riin'(iiiliii  icltiiiiita  Gaml.  Ann.  I,  .'!.  Xouvelles  rechei'ches  sur 
le  Myiniecodia  de  Java.  .\nn.  1,  7. 

■J)  Observations  sur  les  plantes  criruporates  ihi  jardia  botaui'iue  de 
Buitenzorg.   Ann.  I,  ;i.  .Sur  une  nouvelle  categorie  de  plantes  criiiipantes  ibid. 

3)  Notice  sur  la  nouvelle  flore  de  Krakatan.  .\Dn.  I,  7. 

4)  La  forrt  vierge  comme  association.   Ann.  II,  Ser.   1.  VII  ( lüOS). 

•'))  Les  bourgeon.s  floraux    du   Kpulkudva  iinnpanuhda  Beaw.   .Vnn.  I,  S. 

6)  Sur  la  localisatiun,  le  transport  et  le  röle  de  l'acide  cyanhydiique 
dans  le  Paiiynii»  ciluh-  I'einw.  .Vnn.  I,  13  Nouvelles  reoherclies  .sur  le  röle 
du    l'acide  cyanhydrique  dans  les  plante.s  vertes.   .\nn.  II,  4. 
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z.  B.  für  l'haseohis  lunafus  nach,  dali  zur  Bildung  der  Blausäure 
Kolilenhydrate  und  Nitrate  notwendig  sind,  und  faßte  die  Blau- 
säure auf  als  das  erste  erkennbare  Produkt  der  Stickstoffassimi- 
lation, aus  welchem  dann  die  komplizierter  gebauten  Stickstoffverbiu- 
dungen  hervorgehen. 

Eine  Anzahl  kleinerer  Arbeiten  kann  hier  unerwähnt 
bleiben,  sie  würden,  obwohl  sie  alle  interessante  Beobachtungen 
enthalten,  doch  dem  Bilde  von  TREU Bs  wissenschaftlicher  Tätigkeit 
keine  neuen  Züge  hinzufügen. 

Es  wurde  oben  schon  hervorgehoben,  daß  TREUHs  Energie 
sich  in  seinen  wissenschaftliclien  .Vrbeiten  keineswegs  erschöpfte. 
So  zahlreich  und  bedeutungsvoll  die.se  auch  sind,  so  kann  mau 
doch  sagen,  daß  er  nicht  minder  Hervorragendes  als  Organisator 
leistete,  teils  für  die  reine  Wissenschaft,  teils  für  die  tropische 
Agrikultur. 

In  seiner  Rede  zur  Feier  des  75jährigen  Bestehens  des 
Buitenzorger  Gartens')  hebt  TREUl!  die  Bedeutung  der  botanischen 
Gärten  in  den  Tropen  für  AVissenschaft  und  Praxis  in  lichtvoller 
Weise  hei'vor.  Es  war  ihm  von  Anfang  an  klar,  dali  mit  einem 
auf  der  Höhe  seiner  Aufgabe  stehenden  botanisciien  Garten  nicht 
nur  ein  Herbarium  verbunden  sein  dürfe,  sondern  eine  Keihe  von 
Laboratorien,  welche  die  Untersuchung  derPflanzen  (und  der  Tierwelt) 
nach  allen  llichtungen  hin  gestattet,  und  namentlich  auch  dem 
Übelstand  steuert,  den  er  in  dem  Satze  zusammenfaßte  „die  „all- 
gemeine" Botanik  unserer  Hand-  und  Lehrbücher  ist  zum  größten 
Teile  nur  diejenige  der  gemäßigten  Zonen,  nicht  die  der  Tropen". 

Für  die  Besucher  Buitenzorgs  sind  besondeis  wichtig  geworden 
das  „Fremdenlaboratorium"  in  Buitenzorg  und  das  Laboratorium 
in  Tjibodas.  Ersteres  gestattete  die  Untersuchung  der  reichen 
Pflanzenschätze  dos  Gartens  mit  allen  Hilfsmitteln  moderner 
Forschung.  Auch  von  weitem  her  brachten  die  von  TREUß  den 
Besuchern  zur  Verfügung  gestellten  einheimischen  Pflanzensammler 
des  Gartens  Rafflesien,  Balanophoren,  Myrmecodien,  Farne,  Orchi- 
deen und  andere  Herrlichkeiten.  Aber  noch  schöner  fanden  es 
doch  wohl  die  meisten  Besucher  in  Tjibodas.  Dort  war  früher 
nur  ein  kleiner  Berggarten  vorhanden.     TREUR  erfaßte  sofort,  wie 
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wichtig  es  sein  wünlr,  rin  Laboratorium  uniuittelbar  am  ['iwaicl 
der  Bergzone  zu  haben.  Er  richtete  ein  solches  ein,  >ind  ver- 
schaffte den  fremden  Besuchern  auch  die  Möglichkeit,  in  dem  (re- 
bäude  des  Gartens  zu  wohnen.  Er  erreichte  von  der  lietiierun"-, 
dali  ein  grolies  Stück  Uiwakl,  der  unnntti'lbar  au  den  ßerggarteu 
angnmzt,  fortan  unberührt  blieb.  PJs  wurile  nur  für  Wege  und 
tJrientierung  gesorgt,  so  dali  dort  ein  wahres  botanisches  Paradies 
geschaffen  wurde. 

Nicht  zu  vergessen  ist  auch,  daß  TreL'I!  den  Besuchern  ihn: 
Aufgabe  dadurch  weseutlicli  erleichterte,  dali  er  für  eine  Bearbeitung 
der  Flora  von  Westjava,  nicht  nur  der  Phanerogamen,  sondern 
auch  der  Kryptogamen  soi-gte,  und  auch  sonst  in  aufopfernder 
Weise  seinen  wissenschaftlichen  (nicht  selten  auch  persrmlichen) 
Gästen,  wie  er  sich  ausdrückte,   als  „Impresario"  diente. 

Selbst  die  schönsten  P^inriehtungen  sind  aber  finchtlos,  wenn 
sie  nicht  benützt  werden.  Eine  Reise  nach  Buitenzorg  ist  aus 
finanziellen  Gründen  vielen  nicht  möglich,  denen  sie  als  Erfüllung 
langgehegter  Wünsche  vorschwebt.  TREUB  benutzte  einen  ürlaubs- 
aufenthalt  in  Europa  um  diesem  Übelstand  abzuhelfen.  Kv  ver- 
anlaßte  zunächst  in  seinem  Heimatlande  Bekannte  und  Freunde 
zu  einer  Geldstiftung,  die  Itegierung  zu  einer  Subvention.  Andere 
Länder,  wie  z.  B.  das  Deutsche  Reich,  Österreich  und  die  Schweiz 
folgten,  und  so  wurde  es  möglich,  daß  etwa  120  Besucher  (nicht  nur 
Botaniker  sondern  auch  Zoologen)  die  von  Treuf.  geschaffeneu 
E.inrichtungen  benützt  haben.  Es  ist  wohl  keinei-  von  Java  ge- 
schieden ohne  das  Bewußtsein,  dort  mit  die  schönste  Zeit  seines 
Lebens  verbracht  zu  haben,  und  ohne  innigen  Dank  für  TreUB 
und  die  Hochherzigkeit  der  holländischen  Regierung. 

TreUB  war  sich  wohl  bewußt,  daß  seine  Förderung  der  AVissen- 
schaft  auch  eine  nationale  Bedeutung  habe.  „In  den  AVerken  des 
Friedens  liege  die  Kraft  und  das  Ansehen  kleiner  Völker  begründet." 
l  nd  wo  diese,  wie  es  bei  uns  der  Fall  ist,  auch  Herrscher  über  große 
und  schöne  Kolonien  sind,  da  reiht  sich  an  diese  Erwägung  noch 
eine  andere  an,  und  zwar  „royaute  oblige" ').  Wenn  jemand  seinem 
Lande  Ehre  gemacht  hat,  ist  gewiß  er  es  gewesen! 

Li  Buitenzorg  reihten  sich  dem  botanischen  Laboratorium 
allmählich  pharmakologisch-chemische  und  andere  au,  namentlich 
wurde  auch  die  Untersuchung  der  so  wichtigen  Baumflora  (dnrch 
YALETCN    und   KnoRHERS)  energisch  gefördert. 
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AllmJihlicli  aber  trat  die  praktische  Tätigkeit  zur  Förderung 
der  tropischen  Agrilcultnr  mehr  in  den  Vordergrund.  'l'RKl'B  ver- 
stand es,  die  Pflanzei-  für  die  Erforschung  der  wissenschaftlichen 
Gruudhxgen  der  Pfhxnzenkultur  zu  interessieren  und  sie  zur  Her- 
gabe von  dritteln  zu  veranhissen,  welche  die  Einrichtung  von 
Speziallaboratorien  ermöglichten.  So  stellten  189'!  ihm  die  Deli- 
tabakpflanzer  ^Mittel  zur  Untersuchung  des  Tabaks  zur  Verfügung, 
andere  folgten  diesem  Beispiel,  wobei  zur  Bedingung  gemacht 
wurde,  daß  die  Pflanzer  sich  nicht  in  die  Untersuchung  selbst 
einmischen  durften.  Eine  große  Anzahl  für  die  tropische  Agri- 
kultur wichtiger  Untersueluinoen  sind  aus  diesen  Labotorien  hervor- 
gegangen. 

Später  wurden  diese  mit  dem  Buitenzorger  Garten  zu  einem 
„Department  van  landbouw"  vereinigt,  an  dessen  Sjiitze  TRHUl". 
als  eine  Art  Ackerbauminister  trat. 

Manche  der  alten  Besucher  des  Buitenzorggartens  haben  diese 
Veränderung  wohl  nicht  ohne  einige  Besorgnis  miterlebt.  Einer- 
seits mußte  dadiirch  die  Last  administrativer  Pflichten,  welche 
TREUlis  Schultern  aufgeladen  war,  eine  noch  größere  werden, 
andererseits  fragte  sieh,  ob  nicht  die  rein  wissenschaftlichen  Ziele 
dabei  etwas  in  das  Hintertreffen  geraten  könnten. 

Nun,  solange  TRKUJi  an  der  Spitze  stand,  konnte  man  sicher 
sein,  daß  der  alte  Kurs  nicht  aufgegeben  werde.  Wird  aber  auch 
nach  seinem  Scheiden  das  von  ihm  gegründete  Reich  zusammen- 
halten und  weiter  gedeihen?     Wir  wollen  es  hoffen! 

Im  Oktober  1909  verließ  er  .lava,  um  den  Rest  seines  Lebens 
in  Kuropa  zuzubringen.  Er  wollte  sich  an  der  französischen 
Riviera  ansiedeln;  liebte  er  doch  Frankreich  ganz  besonders,  wie 
denn  a\ich  seine  Arbeiten  fast  ausschließlich  in  französischer  Sprache 
erschienen  sind.  Aber  seine  Gesundheit  war  schorr  gebrochen.  Trotz 
eines  Aufenthaltes  in  Ägypten  kräftigte  sie  sich  nicht  wieder.  Er 
vei-schied  im  Oktober  1910  in  St.  .Rafael. 

An  äußerer,  wohlverdienter  Anerkennung  hat  es  ihm  nicht 
gefehlt.  Er  war  Mitglied  wohl  aller  Akademien  und  gelehrten 
Gesellschaften  der  Welt,  die  holländische  Regierung  ernannte  ihn 
zum  Professor,  und  Ord(!u  wurden  ihm  in  großer  Anzahl  verliehen. 
Besonders  hoch  sehätzte  er  aber  die  Anerkennung  seiner  Fach- 
genossen und  Mitarbeiter. 

Sein  2.öjähriges  Doktorjubiläuui  wurde  feierlich  begangen, 
und  frühere  Besuclier  des  Gartens  stifteten  damals  einen  ?jrgänzungs- 
band  für  die  Annalen.  eine  Ehrung,  die  sich  bei    seinem  Abgange 
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vou  Java  wiedin-holte.  Holliindisclie  und  andere  Universitäten 
suchten  ihn  als  Professor  der  T3otanik  zu  <>e\viimeii.  Kr  liat  mit 
Recht  solche  Berufungen  abgelehnt,  in  keiner  andern  Stellung 
hätte  er  der  Wissenschaft  und  der  Mensehlieit  so  dienen  können 
wie  in  seiner  Buitenzorger. 

Jener  oben  angeführte  Ausspruch  „royaute  ohiige"  war  wohl 
nicht  nur  auf  sein  Heimatland  berechnet.  Er  ist  auch  die  Devise 
gewesen,  nach  der  er  selbst  gehandelt  hat.  Kine  innerlich  und 
äußerlich  vornehme  Persönlichkeit,  fühlte  er  die  Verpflichtung,  seine 
reichen  (laben  zum  Nutzen  der  Allgemeinheit  zu  verwenden,  (ie- 
wiß  fehlte  es  auch  ihm  nicht  an  kleinen  menschlichen  Schwächen. 
Aber  die  l<önnen  das  Bild  des  Mannes  nicht  trüljen  —  die  ..roNauti'" 
bleibt! 


Anton  Dohrn. 

Von 

H..  Grafen  zu  Solms-Laubauh. 


Am  26.  September  1!)09  ist  ANTON  DOHRN  dahingegangen. 
Er  war  nicht  Botaniker  und  hat  in  seinem  Leben  keine  Zeile 
botanischen  Inhalts  geschrieben  und  trotzdem  hat  er  der  Botanik 
mehr  und  Größeres  geleistet  als  viele  andere  Männer,  die  sicli  in 
eifriger  und  pflichtgetreuer  Erforschung  ihrer  Probleme  ein  langes 
Leben  hindurch  abgemüht  haben.  Sein  Todestag  ist  wie  für  die 
Zoologie  auch  für  die  Botanik  ein  wirklicher  Trauertag.  Und  des- 
halb mögen  ihm  an  dieser  Stelle  im  Namen  der  Gesellschaft,  der 
auch  er  angehört  hat,  mit  dem  Ausdruck  unseres  Dankes  ein  paar 
Worte  der  Ei'innerung  gewidmi't  sein. 

Geboren  zu  Stettin  am  29.  Dezember  1840,  war  er  in  den 
glücklichsten  Familienverhältnissen  und  unter  mannigfacher  An- 
regung von  Seiten  des  Vaters,  des  bekannten  Entomologen,  heran- 
gewachsen. Sie  führte  ihn  der  Zoologie  zu,  die  ihm  damals  freilich 
kaum  volle  Befriedigung  hätte  gewähren  können,  wäre  nicht  in 
seine  Studienzeit  das  Erscheinen  von  DARWlNs  Origin  of  species 
gefallen.  Begeistert  von  der  Fülle  des  neuerschlossenen  Gedanken- 
kreises ging    er    nach    .Tena,    um    sich  doi-t  1868    zu    habilitieren. 
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Allein  die  ruhige  Dozententätigkeit  entsprach  nicht  dem  expansiven 
Wesen  seiner  Naturanlage.  Wie  eine  Eingebung  erfaßte  ihn  plötz- 
lich am  4.  Januar  1870  im  Postwagen  zwischen  Aiiokla  und  Jena 
der  kühne  Gedanke,  am  Meer  eine  Arbeitsstätte  zu  begründen,  die 
den  Zoologen  erlauben  sollte,  ohne  alle  die  Schwierigkeiten,  die  bis 
dahin  überwunden  werden  mußten,  ihren  Studien  über  Meerestiere 
obzuliegen. 

Das  Jahr  1871  sah  seine  definitive  Übersiedlung  nach  Neapel, 
allwo  er  von  nun  an  38  .Iah re  gelebt,  wo  er  1874  seine  zoologische 
Station  eröffnet,  wo  er  kurz  nachher  durch  die  Vermählung  mit 
:\I.\R1E  VON  BARANOW.SKA  seinen  häuslichen  Herd  begründet  hat. 
In  München,  wo  er,  wenn  nicht  Heilung,  so  doch  Linderung  eines 
Herzleidens  erhoffte,  hat  er  endlich  seine  Tage  beschlossen. 

Ja  diese  „Stazione  zoologica".  Das  vornehme  weiße  Haus 
zwischen  immergrünenden  Steineichen,  mit  seiner  Bogenhalle  gegen 
das  Meer,  mit  seinem  Bibliotheksaal,  den  die  Kunst  HANS 
VOX  Markes  geziert  hat,  erscheint  ja  jetzt  allen  den  Tausenden 
und  aber  Tausenden,  die  Neapels  Gestade  besuchen,  als  ein  not- 
wendiges Requisit  der  Villa  Reale.  Man  hat  den  Eindruck,  es 
müsse  dort  immer  gestanden  haben. 

Und  doch  verdankt  es  seine  Eutsteiuuig  nur  der  unermüd- 
lichen, nimmer  rastenden  Tätigkeit  DOHRXs,  die  die  arbeitsreichen 
und  aufreibenden  Jahre  von  1870 — 1874  umfaßte.  In  jeder  Groß- 
stadt würde  ja  der  Plan,  inmitten  der  schönsten  Promenade  einen 
solchen  Neubau  zu  errichten,  auf  große  Schwieligkeiten  gestoßen 
sein.  In  wie  \ii-l  jiöhcrem  Maße  als  sonstwo  das  aber  gerade  in 
Neapel  der  Fall  war,  das  kann  nur  der  so  recht  beurteilen,  der 
diese  Stadt  und  ihre  Verhältnisse  aus  längerei'  eigener  Erfahrung 
kennen  zu  lernen  Gelegenheit  hatte.  Um  hier  durchzudringen,  war 
freilich  die  fast  ungestüme  Tätigkeit,  die  nie  ermüdende  Zähigkeit 
und  nicht  am  wenigsten  die  diplomatische  Befähigung  vonnöten, 
die  DOURX  sein  Lebenlang  wie  kaum  ein  anderer  besessen  und 
vereinigt  hat.  Gar  vieles,  was  der  Station  zugute  gekommen,  hat 
seinen  Ursjnnng  in  einer  unsclieinbaren  Weinkneipe,  dicht  am 
Meer  in  den  Ruinen  des  Palazzo  della  Donna  Anna  gelegen.  Hier 
war  der  Ort,  wo  DüHRN  sich  im  Freundeskreise  von  der  Last 
und  Mühe  des  Tages  erholte,  wo  er  mit  dem  etwas  barocken  aber 
eminent  begabten  und  klugen  NiCOLAUS  KLEIXEN'BERG  alle 
laufenden  Dinge,  die  sich  auf  das  heranwachsende  Institut  be- 
zogen, besprach.  Leider  ist.  wie  so  vieles,  auch  dieses  reizend'^ 
Plätzchen,  an  dem  Verfasser  dieser  Zeilen  so    oft    dem  Plätschern 
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des    Meeres    gelauscht,    neuerdings    in     prosaischster    Weise    vei-- 
schandelt  worden. 

Auf  diese  CTründungsjahre  folgten  daun  natürlicherweise 
Decennien,  die  \vesentli(;li  der  Krhaltung  und  dem  Ausbau  der  An- 
stalt gewidmet  waren.  In  iiinen  wurde  DollltN  so  rocht  zum 
'ärijQ  no/.vTQOTto:.  Man  traf  ihn  oft  ganz  zuräliig  in  den  ver- 
schiedensten Städten  Europas,  immer  in  Eile  und  driingendei'  Hast 
und  immer  für  das  Wohl  seines  Lebenswerks  tätig.  Es  kann  auf 
die  Geschichte  dieser  seiner  Tätigkeit  an  dieser  Stelle  nicht  ein- 
gegangen werden,  es  mag  dafür  auf  die  schöne  warraempfundene 
Gedächtnisrede  verwiesen  sein,  die  THEODOR  BOVKru  beim  inter- 
nationalen Zoologenkongreß  zu  Graz  gehalten  hat.  Aus  ihr  darf 
man  die  Hoffnung  entnehmen,  mit  der  Zeit  noch  die  eigenen  Auf- 
zeichnungen des  Verstorbenen  über  diese  seine  wichtigste  Lebens- 
periode kennen  zu   lernen. 

Ursprünglich  war  die  Station  nur  für  die  Zoologie  und  zwar 
wesentlich  für  morphologische  und  entwicklungsgeschichtliche 
Arbeitsweise,  wie  sie  damals  alles  beherrschte,  gedacht.  Da  er- 
schien nun  aber  bald  auch  die  Botanilc  und  heischte  Einlali.  Und 
DOHRN,  dem  jederlei  engherziges  Empfinden  vollkommen  fremd 
war,  machte  ihr  die  Türe  mit  Freuden  weit  auf,  gerade  so  wie  er 
das  späterhin  auch  der  Esperimentalphysiologie  getan  hat.  der,  als 
der  Anbau  zustande  gekommen  war,  ein  sehr  ansehnlicher  Raum 
überlassen  werden  konnte.  Und  in  stets  wachsender  Zahl  pilgerten 
nun  die  Botaniker  nach  Neapel,  um  das  ihnen  dort  Gebotene  zu 
benutzen.  "Wie  oft  er  selbst  dort  gewesen,  kann  der  Verfasser 
dieser  Zeilen  heute  gar  nicht  luelir  feststellen.  Die  Arbeiten,  die 
im  Schöße  der  Station  entsjn-ungen  waren,  sind  an  allen  Üiten 
zum  Druck  gelangt,  nur  ein  kleiner  Teil  derselben  ist  in  den 
Publikationen  der  Anstalt,  der  Fauna  und  Flora  des  Golfs  \-on 
Neapel,  und  in  den  Mitteilungen  der  zoologischen  Station  nieder- 
gelegt. Die  Mehrzalil ,  der  deutschen  Botaniker  und  sehr  viele 
Ausländer  sind  wie  der  Verfasser  dieser  Zeilen  Freunde  des  gast- 
lichen Institutes  geworden  und  werden  seiner  wie  dieser  gewiß 
stets  mit  herzlichstem  Dank  gedenken.  Zeitweise  war  durch 
DOHRXs  Fürsorge  sogar  eine  Assistentenstelle  von  botanischer  Seite 
besetzt:  es  haben  FALKKXBERG  und  BERTHOLD  durch  ihre  Studien 
über  die  Flora  des  Golfs  den  nachkommenden  Fachgenossen  die 
Wege  geebnet  und  die  Orientierung  erleichtert. 

Das  schwere  Schicksal,  das  die  Anstalt  im  Jahre  190'J  indem 
Verlust  ihres    Gründers,  in  dem    eines    seiner     treuesten    Gehilfen 


(34)  H.  Gkaf  zu  Soi-ms-Laübach:  Antox  Dohrn 

SALV ATORE  LO  BlANCOs,  getroffen,  hat  ihr  nichts  anhaben  können, 
so  gefestigt  steht  sie  Dank  DOHRNs  Tätigkeit  da.  Ihm  ist  das  be- 
neidenswerte Schicksal  zuteil  geworden,  mit  voller  Befriedigung 
sein  Lebenswerk  überschauen,  sich  seiner  Dauerhaftigkeit  noch  er- 
freuen zu  können.  Und  in  seinem  Namen  dürfen  jetzt  Zoologen 
und  Botaniker  der  Nachwelt  die  Worte  BruniotTO  LatIXIS  an 
Dante  zurufen: 

Sieti  raccomandato  '1  mio  tesoro 

nel  quäle  i"  vivo  ancora  e  piii  non  clioggio. 


Verzeichnis  der  Pflanzennamen. 
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—  rubrum   148. 
Acthaliuiii  scptirum  121. 
Älbugo  candiilii  252. 
Algen  88. 

Ah/eniiihi'  466. 
Allsma  276. 

—  PlantiKjo  276. 
Allium  114,  531),  545. 
Alnus  glutinosa  S79. 
Alyssum  525—532. 
Altermiria  467. 
Ambrosia  (Coiiiji(isitac)  456. 
Ambrosiapilzf  455.  46Ü,  47],  474,  478. 
Ammophild  <irciiariu  28. 
AmorphophaUiiK  Birirri  271.  272,  278. 
Amjjelop.sis  6:). 

Amylomyccs  547. 

—  Rouxii  547. 
Anamirta  Cocculus  57. 
.4ncn(0»€  sürcstris  135. 
Angionpermae,  303,  304,  313. 
AninuphyUeia  521. 
Anisop/hyllokkac  52 1 . 

Antirrhimim  iiiiijus  lide/nn  rubroslrintitiii 

484. 
.4ra/)/A'  526,  527,  529,  531. 

—  arenosa  531. 

Aralki  humUh  xji/nos/ssimii  folio  nidlvue 
subrotuiidv  516. 

—  npinulosa    folio    corJiito    sinuoso    et 
crenato,  peduru-ulis  dickotomis  516. 

Aristolochia  S/'jihn  68. 
Arum,  italicum  271,  272. 
Ascochyfd  441,  448. 


Afipariigus  541. 

—  oftkiiiaUs  540,  541.  542,  544,  645,  546. 
Asprrgilliis  648. 

—  Oryzae  547. 
Astasia  341. 

Asferopferis  Novcborarcnais  816. 
Antragalus  ninicm  536. 
Atriplcx  HdUmiis  537. 
.4iwi«  38. 
-l-ofoftarfcc  (11),  (14),  (18),  (19). 

—  Chroococciim  (13).  (11)). 

Biichythrciuiii   Ratiibulum  562. 
Bacillus  Cubon/dnus  534,  537. 

—  hptospMirus  8. 

— •  mesentericus  ciilyalas  11. 

—  iforf  534. 

—  myeoides  12.   13.   14,   15. 

—  pyocyiini'Hs  4116 

—  subtilis  8,   12.   14.    15. 

—  vulgatus   11,  13,   14.   15. 
Bacterium  atrosepticum  491.  492. 

—  ftnorcscnis  488. 

—  phytophtorum   491.  41)2,  494. 

—  soltni/saprum  491. 

—  xanUmchloruw    488,    489.    41)0,    491, 
492,  494. 

Bakterioi  7,  306,  308. 
Bdisamina  497. 
Bdrbarcd  slricta  531. 
Bdrbtäa  1). 

—  muralis  14. 

—  muralis  breviseta  14. 

—  unguiculata  b,  cHspidatd  14. 
Bartrtimia  pomiformis  13. 
Begnnia  69,  518. 

ßc/;/.s-  (6). 
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Berheris  6. 

ßicoeca  socitilis  .'Mit. 

Birke  62. 

BiscutdIa  529. 

Bothrodemlraeaie  304.  312,  .Sie. 

Botriopteris  318. 

Botrytis  467,  478. 

—  cinn-a  466. 
linissicii  hali'arira  525. 
liremia  Lactucm'  262. 
Hrododemlracecn  ;i  I  .S . 
Broximuti)  148. 
Itri/nphi/lliOH  6il. 

Brijophytii  303,  :!04.  8()ö,  ;iO!).  :U2,  315. 
Bryopsis  265,  267. 
BiDiias  oricntatis  529. 

i'aciateen  300. 
Cakila  maritima  529. 
Calaiiuiriaccne  304,  305,  313. 
Oalomarialcx  312.  315.  310. 
C'tdaiiius  119. 
üahmduln  (4). 

—  atvpHsis  (4). 
e«?/»  271,  276.  277. 

—  acfhiopica  271,  272,  275. 

—  aethinpicd  (dbomatulata  277,  27S. 
Campanida  persicifolia  298. 
^'<i»na  273,  275. 

—  iridi/hra  272,  273,  275,  276,  278. 
Cannidiis  322. 

—  .w<n'n  281,  284. 
Capparis  spinosa  465,  480. 
Cardamine  631. 

—  iliijilata  625. 

—  pratcit.si.i  296.  297,  298,  299,  800. 

—  resediflora  298. 

—  resediiefolia  298. 

Carpinun  hetidus  234,  Fig.  5,  236. 
Catharinaea  21,  22,  24,  25. 

—  Hauxknixhlii  21. 
Cathariaea  9. 

—  iindidata   10.  15,  22,  l-'ig    1.  23. 
t'aiilerpa  prolif'i'ra  265. 
Cuiivatlaria  Mnjalin  272 
Cephahi nthera  rubra  269. 
Cephdotiuciuiii  467. 

(Wiitiiim   103.   104. 

—  hirundinellii  103.  104,   106.   107.  513. 
Ccrniiidon  pnriitirex.s  ß-hrcmi-aulin  14. 


Cereim  yraiidi/lorits   402. 

—  toiiiioxiis  408. 
Clwctomium  441. 
Clmraiitia  497,  502. 

( 'Ida III ydomonadücear  340. 
CMoniydomoiian  340,  846,  349,  850. 
(.7</on's  364,  355,  858,  369,  360. 

—  cj7Ü(<o  350—352.  354,  858—859,  361 
—364,  .504,  511. 

—  dislir/iiiphylla  350,  364,  504. 
Chlorode^mu^  hispidia  343. 
f'hordu  295. 

Cliordaria  diraricata  294. 
Chromulina  340.  841.  344.  345. 

—  fcnestmta  340,  341,  342,  848. 

—  Hohaua  345,  347,  348,  349,  850. 

—  mucicola  344,  845. 

—  nebulosa  845. 

—  oua?«  349. 
(-'hroolepu.1  290. 
Chrys/ipsix  340. 
Chrysococcus  340. 

Ckrysomonaden  340,  342,  343,  344,  346. 

347,  348,  349, 
f'ircaea  197. 
Citromycex  548. 
CleiiKilis  28. 
CiKiolithophoracrae  399. 
Coccoliihophoridae  397,  398. 
Coccolithophorinae  .399. 
Coeloylossum  virid,   270,  272.  278. 
Co//'fn  //fccwn  139,  140. 
Co/cHS  68. 
Combretaceae  521. 
Com hretocarpus  521. 
Conifrai'  304,  313,  412. 
Coniothyrium  462—464,  466—468. 

—  Irginiiinum  478—430. 
Convallarin  274. 

—  majaliti  273,  276. 
Oonvolvuhis  484. 
Cordaüali's  304,  313.  315. 
Cordylinc  rnhrii  148. 
Vornacren  521. 

Cornui  mas  404. 
Coroiidia  470. 

—  emeroides  458,  478. 

—  «■»KCK.«  458,  463.  469,  472.  473,  474. 
477. 

Cnrylus  Arrllnmi  219. 


Ve]-/i'icliiiis  (l(;r  l'l'luii/.i;miamcii. 


057) 


Cofi/netim  035,  r)3(). 

—  Mori  .").'!  6 
Coti/Ieiloii  14S. 
Crnspeiloiiionodi'n  34;i. 
<  'rdssidacceii,  151. 
('rdtaegoiiieajnhta   117,   ISS. 

—  Asiiierenii  Iflii. 

—  niirdari  li)L'. 
Cni  laei/i(i>-  l!l2. 

f  'rocifcre  dicentrichc  5:)(). 

—  pdlijccntriche  531). 

—  (luadrifciifriche  530. 

Croton  c/lidtaf/ldiidnliferum  41."i,  4I(;,  41S. 
Cruciferfii  367,  .")24.  .'i^S,  ."i32. 
Cacurbita  322.  3G6. 

—  /-"«po  281. 
f'iicur/iilacreii  36.'i. 
Cuscitta  329,  330,  331,  332. 

—  Gronovii  329,  330.  332—384. 
Ciisaäern  32!),  330,  331,  332,  334. 
('liaiwphi/ceen  22.Ö,  3(liS. 
Cyatheaceiic  304. 

C'ycadarcde  304,  313. 

Ci/cadeni  31.5. 

Cycado/ilirct)  304.  30."),  313.  315,  316. 

Cz/eloneMS  animliiris  343. 

Ci/hidfen  40i). 

Ct/prii>ed/uin  cidi-euliis  2t)!). 

Cytisun  Adami  1 17. 

Cytisim  lidiunmiii   117. 

—  puriitin  IIS  J17,   18!),   jno.    nji,   192. 
C'yttariii   77. 


Ihictylis  350. 
Dfl/i/ia  35,  36. 

—  rariid>/!/.s  37. 
Dosyvladu.s  225,  227,  265,  J66,  267. 

—  davdcfoniü.s  224.  226,  264.  266. 
Daucus  374. 
DesmareVa  343. 
Dianthus  561. 

—  pro/ifer  561. 
Diatomeen  225. 

Dicraiium  iiitrrnijitinii  14,   16. 
Di.yitati.ii  ferrn/jinrii  2!)6,  2'J!). 
Pi-sco-sphne.ni   39!t. 

—  Thommni  3!l!l. 
Draba  iiizaidex  531. 
Drnsi'm  14!). 

Bc-r   cler  rleutsilien  hot.  (ieselUch.     .V.Wlll 


Kc/urcn'ii    148-160,    162,    161,   166,    167, 
16!),  4.S3. 

—  1/1(1  Urd    148. 

—  iiii'talliid   l-iX. 

—  si'ciinda  i/liiiiCii    Ms. 
&>«  220. 

/<-'//«■  220. 

ii/(7(('  62. 

Eloik'd  ciinudcnxi.s   108. 

KlyniHK  di-riiiirius  28. 

Kmernx-Gdlti-  4  7S,  47!i. 

Ephidi-d  411,  412. 

—  rdiupylopodd   401.   406.  4ll<).   4  11. 

—  distarhya  407. 

—  hdvcticn   407,  411,  412. 
Epipacth  273. 

—  nibii/inosa  26!).  272.  277. 
Kciuisi'taceae  304,  312. 
Equisetales  312. 

AVftse/i  259,  281,  283,  287,  326. 
Erdbddlhin  12. 
Erodiunt  yniinnin  561. 
Eroplnia  243—250. 

—  eoMrafa  244—250. 

—  cochkdta   X  i-ddiiins  245,  247,  24!t. 

—  mdjitsndii  244. 

—  VddidHs  244—260. 
■ —  sitbtilis  245. 

—  teimis  245. 

—  m-na  243,  245,  248,  24!l. 
Erucastruiii  viit-iiim  52!). 
En-um  561. 

Erynyinm  518. 

Eryshiiiim  526,  527,  52!i,  530.  531. 

—  crcpidifuJlnm  531. 

—  Kwizeaniim  525. 
Eiy/Ihropiihnn  521. 
£«•/«■  62. 

Eiulnnim  344,  346,  347,  348,  350. 
Euphorbia  72,  73,  76,  413,  417. 

—  AUuaudi  75. 

— ■  amygdniitruiii   72.  74,  76,  77. 

—  rdiiiifieiisis  72,   76. 

—  crreifonnifs   72,    73   "74,  Fi.^.,    75.  76. 

—  cordUoides  415. 

—  cypariasian  72,   74,   76.  7  7,  415. 

—  Gcrardiniia  72,  74,   76.   77,  415. 

—  (jlobosd  415. 

—  helioscopiii   415. 

—  hderophylla   415. 

(4) 
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Euphorbia  Ijiecaciiaitha  415,  41  ü. 

—  hithtjriii  T2,  74,  76,  77,  415.  416,  418. 

—  leuvadentlion  7.5. 

—  iiielnformis  41ö,  416.  4is. 

—  oneoclada  75. 

—  pejyhis  72,  74,  76,  77. 

—  prorera  41:3.   415,  416.  417.  4 IS. 


Rcinlun-dtii 


73,  74,  7G. 


—  t^alicifoliu  41.5. 

—  tiplendcH))  72,  74,  76. 

—  viirier/atn  -Alö. 

^  virosa  72,  74.  76. 
Eiiphorbiaccen  413,  417. 
Evoni/mus  63. 

—  ritiopaea  67. 
Exobasiilium  877. 

Fiigji-'i  silvaticii  276. 
Fcatuca  350. 
Fihfaurea  59. 

—  chlornteuea  59. 
Jf\'«(*-  148,  170,  172. 

—  ttitida  var.  cc/h*«  169,  171,  174,  179. 

—  pilnsa  169—171,  Fig.  2,  172,  Fig.  3, 
174,  Fi-.  4  u.  6,  175,  Fig.  6,  177, 
Hg.  8,  178,  Fig.  9,  179,  181. 

—  rctum  179. 

—  rctltea  var.  nitida  170,  Fig.  1,  176, 
Fig  7,  181. 

Fllicahs  316. 

—  leiitosporangiatac  312. 
Fl,i<j,Hatm  339,  340,  347,  348. 
FninLcnia  31. 

—  Iiirsutii  30. 

—  pulvcnilcnla  30. 
Fiicaceen  289,  295. 
Fwlisia  148. 
Fucus  289,  295. 

—  scrriitus  294. 

—  lemcidosus  288. 
Fuertesia  520. 

—  domingensis  522,  528. 
Fumariaceen  532. 

FmariiDii   435,  436.  441.  442.  447.  448. 

—  a<pKicdu.cluHm  437.  438. 

—  commutdttuit  446. 

—  conslridutii  436. 

—  didymum  437,  438. 

—  rffwo^or   438,   442,   443,   Fig.  2,   448. 

—  (/ibbmum  437,  438. 


Fusiirium  Martii  418. 

—  metddirrmm   448. 

—  roscum  435. 

—  rnbiginomiii  437,  438,  442,  443,  Fig.  2, 
448. 

—  .v«^/«;  435,   438,   439,  446,  446,  448. 

—  aoldui  Ibivuiti  446. 

—  mbuldtiim  438,  448. 

—  fAwftroiHrtf  442,  443,  Fig.  2,  448. 

—  i-eittricoKum  448. 

—  TlVm-owiMK"/ Lind.  437,  438,442.  448. 
Fusitqjoriinii  solani  445. 

Fttsomii  442. 

—  orlhoceras  442. 

—  riiifrifiivwii  442. 

Giil'iiitli((8  .i4d. 
Geiiifita  561. 
Gers/e  259,  261. 
GcsHcriaccen  863. 
Gibberella  448. 
Gleditschia  62. 
Gleiiheiiiiiceae  304. 
GncUiceae  412. 
Gnrtiiles  411.  412. 
Gneltun  412. 

—  Gricmon  410,  411. 
GoniuDi  344,  347,  848. 

—  siicidlf  344. 

Gnodyeid  repeits  269.  272,  277. 
G^-amineen  88,  259. 
Grotiovia  620,  521. 
Grünalgen  808. 
Ggmnadetiia  albidd  269. 

—  conopca  26t). 

—  odoratissima  269. 
Gyninoajfermen  303,  305,  404. 
Gynitid  168. 

flerffca  J/e//.r  276. 
miiantlnis  85,  52,  56,  822. 

—  «»iHHUs  51,  56,  281,  282. 
mUophila  527,  628. 
HfUtiithosporinm  liaveiielü  507. 
Hemikia   139,  142,   143. 

—  vastatrix  188,   142,   146. 
Hcpdlica  207. 
JIrrniinium  269. 
Hernandinceen  521. 
Hesperis  mdlrunnlis  531. 
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Hifi-udniH  3!J-),  307. 
Ifoiiialnt/uTiuiii  nericeiDii  562. 
Hijacinthus  orieittfilia  53it. 
lii/filodema  379. 

—  fJvansii  380. 
Hi/ilrochitlinifi  2!)6. 
Hildrurus  344. 
lli/iiiniophi/!taccae  304. 
ITi/mcnophi/lliten  317. 
Ihllihoiin/reti'n  435,  43(). 
I{i//)iiuiii  (■(iji/Uiire  14. 

IlUycra  521. 
IinjMtien-s  6!). 

—  ÄoM/  298. 
Inoffaceae  304,  312. 
JiiUiiniii  412. 

Knklrcii   JUO. 
Adlk/liu/rllatni  ;!!I7, 
Jüirloffcl  4.'«;. 
..Kartoffrll„i,ill,(s-   U. 

Labuniniii   IS'J,   11)0. 

—  .4rf(7»!/  188,  189,  190,   191,   r.)2. 

—  TO?(/a>-c  188,  189,  190.   litl. 
Lii</enari(i  366, 
Laniinaria  224.  295. 
I.c;iuminos(ie  259. 

Lemna  trinulca  108. 
Lcpidium  sativuiii  109 — 111. 
Lfipiiloatrpon  313. 

Lepühilcndraceac  304,  305,  312,  313. 
Leptodon  21,  554,  557,  558,  660. 

—  Äwif/jü  552,  653,  554,  b56. 
Leptonpomngiaten  316,  317. 
Leuaxlon  552,  554,  558,  560. 
--  unuroides  552,  563,  558. 
Litidcecn  269. 

LiiiUDi  iisitatiisimiiiii  281. 

Liriodendron  70. 

List-ra  cordüta  270,  272.  277. 

—  ocrt^j  270—272,  278. 
ioo.sv;  516—518. 

—  parvi/lora  515,  516. 

—  Plumicri  515,  519,  Fig. 
Loasacecn  515,  520,  522. 
Lolimn  .S50. 

Limarin  aniiun  418. 


Luphni/i  .52,  56,   109.  281.  283,285.286, 
288,  436,  561,  (10). 

—  r(/6(W  51,  108—110. 

—  angustifolius  281,  282,  285,  322,  326, 
452. 

Li/chnis  clirilcedoniai  484. 
Li/ciiiin  63. 
Lijcopodiiircdi'  304. 
Lysimachia   rtilyaris  197. 

MdcnijilidiiKi   456^459,  461—465,  467 — 
470,  474—478,  480. 

—  Coroiiillitc  471. 

—  CoroniUiic  Kiiin-i  47s,  479. 
Maynolin   10. 

Mahonia  6. 
iWa/.s  47,  48. 
Malaxis  270,  273. 

—  paliiilo.sn  269,  272,  277. 
Matcobnia  529. 

—  afrieiina  530. 
Mdrottiiicerir  .■)()4.  315.  316. 
Miini/fiales  312. 
Marsiliüceac  304.  312,  316. 
Masfi.rld  521. 
MiiUiiniiicirn  316. 
Maliciiijo  xdtii'ii  506. 
Melah'uca   149. 
Mddtiospaid  441. 
Melilotvx  alba  228,  Fig.  1. 
Menispermacrat  57,  58. 
Mentha   197. 
Mcrciiridlis  diiniid  A'.K 
Meraliun  202. 

—  domedicu.H  2(10.  201,  202. 

—  Idci-ijmdHs  200. 

—  Silvester  200—202. 
Mespilus  192. 
Miadcsmi.a  313. 

Mika  nid  scandcns  148. 
Mirahilis  4  18. 

—  u/6a  .Talapa  431. 

—  ehlorina  -\-  ti/piea  423. 

—  ehlorina  +  varier/ata  423. 

—  Ja/ayw  418,  433. 

—  Jdlapa  alba  ßavostrinta  430,  431. 

—  Jalapa  alba  -\-  f/ilvd  425,  431. 

—  Jalapa  alba  +  albaßavnstriata  480. 

—  Jalapa  ehlorina  423,  432. 

—  Jalapa  ehlorina  -\-  typica  432. 
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Mintbilis  .lalapa  flava  430.  431. 

—  Jutapti  /lavostriiitii  480. 

—  JalajM  ijlha  V2h,  4'2G.  428.  430. 

—  .lalapa  i/ilvaroscostriiitii  425 — 430. 

—  Jolnpti  (filva  -f-  (/ilcaroseunfrlata  429. 

—  Jalopn  rosca     425 — 428. 

—  JuJapii  roscosfriata  -\-  rosea  430. 

—  Julapo  striahi   426,    428,   4-.'9.  431  — 
433. 

—  Jnliipii  tijpiai  432,  433. 

—  Jahtpa  vai-ieyata  421,  423,  424.  42!), 
431,  432,  433. 

—  iiirifytita  +  typtca  422,  423.  432. 
Mniiiiii  ronlratiiiii  2.^.  26,  Fig  2. 
Momordica  365,  366,  36i»,  370,  373,  374, 

375,  4!)7,  4'J8,  499,  501. 

—  Ä//*a)uma  365,  496,  498,   501,  502. 

—  Chanintia    496.   498,   500,    501.    502. 
Monis  3,  537. 

—  aUxi  533.  536.  537. 
Muceilineae  (lictynspnrae  379. 
Mucor  548. 

—  Dcleiiiar  547. 
• —  Eonxii  547. 
Musii  273,  274. 

—  EnKctf  272,  273,  274,  276. 
Mi/iignini  j/erfoli(itiiin  529. 
Mykon-hiza  (12). 
Myrioiiemii   224. 
Mystrosporellii  379. 
Myatiosjiorht»!  379. 

— ■  alhiim  379. 


Nectria  375,  448. 

—  ditmiwa  448. 
Xflutnhium  15. 
Neocosinospoid  44S. 
.^■iy/<■«a  358. 

—  sativd  858. 
yiyritella  aiiyustifolia  269. 
Xymphaea  539. 

Ochi-omonas  346,  349. 

—  bo<ry«  845,  848,  850. 

—  «ofw/n  342.  345,  346,  348,  349,  8.50. 

—  viiriahilis  349. 
Oththoctiu»!  niyyi)ti(icii)ii  529. 
< tt-nntltcro  cruciiilti  434. 

—  LiiniHichlana  434. 


Olacineeii  521. 

Oliyociirpia  317. 

Oiihinyloasiueae  304,  316. 

OphioglossaJen  312. 

Ophrys  (iranif'erii  270,  272,  277. 

OpU^menus  imbecilhtx  484. 

Orchideen  269. 

Orcfc/.v  ylohOüiLf  270,  272,  273,  278. 

—  iiicantalu-s  269. 

—  palustris  269. 

—  samhiicivus  270,  272,  273,  278. 
Ornithopus  (10). 
Orseilleflerhli:   79. 
Orthojiloicac  632. 
Orthiitrichuiii  562,  554. 

—  Lycllii   652,  553,  558.  661). 
Ory-'n  38,  43,  46—48. 

—  vlandestina  47. 

—  «rj^/ra  38,  47. 
OKcillnrieti  (19). 
Oscillarici  rulicxcens  613. 
OsmiDidoceue  304. 

Paeonia  149,  484. 
Paliurus  xpiiia-Christi  404. 
l'andorina  347,  348,  350. 
Panieiim  47,  48,  49. 

—  miliaceum  47. 

—  varifyatttiii  484. 
Papavcraceen  867. 
Parietaria   3. 

Pnr/s  quadrif'oliiis  271,  272. 

Paspalum  cromyorrhizon  360,   611,  512. 

—  dilatatiim    360,    606—509.   511,   612. 
PenictlUum  548. 

Pcperiimia   148. 
P<T(o/n  441,  448. 
l'eronn.sporti  250,  252. 

—  arborescois  252. 

—  <'/?■«««  252. 

—  Jaapiana  250—253. 

—  Polyyoni  252,  258. 

—  Biimicis  251 — 253. 
Pferdebohne  436. 
Phdseolu.s  539. 

IVtylluuthus  (inyuslifoliun  415.  416,  4If>. 
Pliylhractus  300,  302,  400,  401. 

—  crenatitji  var.  amarantiiui.'!  4(il. 

—  phyllanthnidcs  402. 
Phytnjihtliora  infestnm  262. 
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l'hjjtophthora  omiihorti  252. 
Pncd  exrelsci  62,  65,  70,  71,  7i). 
Pih',1  3. 
I'/on>totes  442. 

—  so! (Uli  tubcrosi  44(i. 

Vimtu   108.  109.  111,  114,  2S5.  .'.a!),  (10). 

—  sata-uni  107,  10^,  Uiy,  110.  :i22,  4.52. 
453,  454,  ,540.  546. 

—  .saliriim   Victoiiti  28],  28,'),  2Sfi. 
l'lo'tmiipnra   ritinila   142. 
Vlafaiic  r>2. 

I'ldliinthera  273. 

—  rlildfdiithd  270.  272,  2T7. 
l'lntydariiid  34S. 
Fh'odovinn  ."US. 
Jr'IrdroriicCdCrrii   90. 

J'<«/   300.   363,   364. 
l'dhjcijsiix  deruijiiio.id  .")13. 
Poli/i/onatinii  27.3. 

—  iiiult'.flonmi   271,  272. 

—  certiciUatum  272,  27.'). 
Folijpodiaccae  304,  308. 
Piili/siplwnid  224. 
I'iili/trichdcieii    10. 

I'oI///nchtiiii  '.I,  20,  24,  2.5,  28,  2li,  30. 

—  dldiilca   13. 

—  fonuosiiiii  20. 

—  iunqu'rinuin  20,  21. 

—  pilifcrum   20. 
Ponlosphacru.   398. 
Portocd  lam  iiriii  red  c  304 . 
Pdfamof/eton  densus  270,  272,  273. 

—  /(((w.v  270,  271.  272. 

—  DtdcruHdtas  272. 

—  perfoliatiis  270,  272. 

—  pusiihts  272. 
Poldtiidf/rtoiKivien  269. 
Pulthi  cavifoh'd   13,   15. 
Psiinofilices  304,  315,  317. 
Prdtocomici'eii  90. 
Pxi'iidoniunas  a'rcrisidc  404. 

—  xanthdcldorum  404. 
PrildldCi'dc  304. 

Ptrn'ilopki/Irii  303.  305,  308.  Soll.  HR), 31. 5. 
PteriK-aclns  403. 
Plfroniri/d   63. 
Pijliikid  iioh/diitlia  662. 
Pi/rdniiddchyi/s/K  34  1. 

—  iHodmid  340.  341.  348.  350. 

—  splrndcnii  34  1 . 


lidniiiiKculiis  Cündliii-us  273, 

—  Iii/rejidcii-f  273. 

—  sceli-ratu,s  3.')S.  363.  364. 
«<■/>  38. 

/■•.•.sr./,(  367. 

li'/iiibdrltiT  2,")0. 

lihiani  /■haiioiitkdiii   2.50,   252,   253. 

—  dndalatum  252. 
Phhdjihoriinren  521 . 
Hkizopns  647,  548. 

—  Delemnr  547.  548. 

—  japuiiicds  547. 

—  ii/t/n'cans  547. 

—  Ori/~dc  647. 

—  tdiikiiicHsix  547. 
Rhodnhryiiin  n'xcniii  27,  I'il;-  3. 
Rhododendron  560.  551. 

—  ddhurkuni   148. 
/fiV/p.s-  63,  539. 

—  diifcnm   X  xiiniiiiiniinii    101. 

—  Gordon  idniini  191. 

—  nihrnni  276. 
h'/rinns  2,  3,  6,  7,  367. 

—  communis  3,  415. 
UoccfUd  79,  270.  2SII. 
/.'o.sri  394,  484. 
/.'/V/jf,  )o/('  168. 

S(ii/rnt)jjferis  31  (J. 
S((I/.i;  (nnyt/ddUnd  238. 

—  ddphnoides  205. 

—  iiicand  330. 

—  Ldpjionnni  203. 

—  Iriundni  238,  230.  l'i-   7,  L'42. 

—  viniinalis  330. 
Sdh'iniaccae  304,  312. 
Scimhiiiis  28. 
Sdrcojiliijcus  'i94. 

üdrothdniiia    456,    461,    466.    470,    473, 
474,  47.5,  477,  478,  479. 

—  Mojxirlufl  458,  4.50,  464,  471,  474,  480. 
Sdxifrd^jü   154,   157.  158,   159,  167. 

—  -tiirwen/dsd   149,   153,  164,  484. 
Sdddd,_d//is   160. 
Schi^acdCi'di'  304,  317. 
Scolopcndrhan  28. 
Scrophiddrid   197.  4ös. 

—  caniiid  458. 
Sci/phüsphdcrn  300. 
Sixnrinrr/a  rdnii/lorn  415,  418. 
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SelagiJidld  28,  554. 

—  Ifpldophi/lla  551,  552,  562. 

—  peruviana  552. 
Selayhiellnceae  304,  312. 
Seitftenheygia  317. 
Sigilhinawae  304,  312. 
Sinapis  527,  528,  531. 

.Siii/mhritiiii  77,  527.  528.  629,  630,  631. 
Smilacino  273. 

—  hifolin  21  i,  272. 
Siiiila.v  rntundifolio  271,  272. 
Sülaimm  63,  116,  117,  188. 

—  Darwiniumim  117. 

—  Gaertneriamim  117. 

—  Koelreutermnum  117. 

—  lycnperskum  188. 

—  iiiijruiii  188. 

—  prnteus  117,  188. 

—  tubingense  117,  188. 
Soranthera  295. 
Spermatochnvs  pariidoxiis  294. 
Sphaeriti  Coronilloc  478,  479. 
SphierocaipiLS  309. 
Sphenophylktceac  304.  312,  318. 
SplienophijUum  316. 

Spicarki  441,  448. 

Spinacia  oleracea  394. 

Spiraea  s]).  276. 

Spirogyra    92,    93,    97—102,    lOS,    153, 

154,    156,    157,    158,    162,    164.    166, 

385—391. 
Stetoe  31. 

—  Gmelini  30,  31,  31'.  34. 

—  latifoliii  30. 

—  talarica  30. 
liteyanosporium  533,  636,  537. 

—  Sirako/fii  633. 
Stellaria  media  81,  82. 
Stenotajihron  glabrum  350,  604,  506. 
Slephanosphnera  347,  348. 

—  pluciiilits  339. 
Stilophora  tuhermlosa  294. 
.S7(>o  561. 

—  Joannis  135. 

—  pennatn  132—187.  561. 

—  Ti/sa   135. 
Strelitzia  369. 
Streptopit^  271,  272,  273. 
■•^tuniiia  270. 

—  Loeselii  26!t.  271.  272.  277. 


Syiiiphoritarpus  raeetnosus  63. 
Syncry/ita  345,  348. 
Synthelospora  379. 
Synura  348. 
üyraeoDphacrinae  399. 
Syringa  eulg/iris  276. 

Tamori.c  31. 

—  «/aHJfrt  30. 
Taraxacum  394—397. 

—  aWidiiiii  394,  395. 

—  tonftiluiti  894. 

—  platyeurpum  394.  395,  397. 
Tn.n/s  370. 
Terehinthaceen  412. 
Tetraspora  344. 
Thoiosphoera  397,  398,  399. 

—  <•?'(/«)!*•  399,  Fig.,  400. 
Thyrococcuin  533,  536,  537. 

—  compactum  537. 

—  Jfor/  636. 

—  punctiforme  537. 

—  tiirakoff'ii  533,  535,  536,  537. 
Tinonpora  crispa  59. 

ToriWo  78. 

Toxicodendron  capense  73. 
Tradcscanlia  101.  168,  275,  386,  639. 

—  discolor   93,  98,   100—102,  168,  386, 
388,  389. 

—  zebrina  168,  484. 
Trentepohlio  83,  86,  88—90. 

—  annulata  83,  88,  89,  91. 

—  aior«  83,  84,  85,  87,  89,  91. 

—  JoUthus  83—91. 

—  A>(/*/7  86. 

—  pseitdouncinata  84,  86. 

—  umbrina  84,  86,  87,  89. 

—  umiiiata  86. 
Tiiehniiuiiies  305,  309. 
Trifdium  jiralrnse  211. 
Triticiim  47,  48,  174. 

—  jumeuni  174. 

—  repent  174. 

—  satirum  47,  281,  284,  322. 
Titbcrciilariocecn  583,  536. 
Tuniboa  409,  410,  411. 

Ulmiis  raii)pestri:<  537. 
UioghiKi  846,  348. 
Ui-oglenopsiy  340.  844,  345,  348. 
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Urlii:«  3. 

—  pihdifcra  4 In. 
Urlicacceu  3. 

Wilt'riiini  Uli  51!S. 
Verbdsruin  Aöi?,  ^80. 
Vi'roiiicd  loHi/ifulia  alha    W-). 
— •  lonyifuUa  typka  434. 
Vfi-lkUUum  441,  448. 
VV'fcw  rrnku.s  4fi:!.  4!i(i. 
l'iet'n  194,  (10). 

—  faba   108.   1011,  L'7(i,  r)40. 

—  Fcibti  cquina  DSl. 

—  sath-a   194,  253,  2.ö.'). 
VicU'cn   193. 

17o/a  tfkolor  484. 
y/^js  ijoinji/lodes  148. 


Vuhitdla  441.  448. 
Volroaieeeit  347,  34«. 
Vulmcim'cn  346. 
7o/i-o.,'  348. 

VI>/(/(»  203. 
11'cL-<'rt  283. 
\\'eizeni'inbri/uii('n  28 1 . 
\Vei:fnkciinc   182. 
WdiviMtw  412. 

Zca  47.  48. 

—  Jl/r/j's  .58.  282. 

—  J/«y.s  272.    27.!,   274. 
452. 

Zizijphux  377,  380. 


70,    281.  322. 
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(Abgeschlossen  am  l.").  Februar  Ulli.) 


Ehrenpräsident. 
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Nawashln.  Dr.  S.,  Professor  der  Botanik  in  SwjatOSChinO,  Gonv 
Kiew .     EiwiUilt  am    12.  September  1907. 

Praln.  Dr.  David.  Direktor  der  Botani.schen  Gärten  in  Kew  bei 
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Winogradsky.  Dr.  Sergius,  m  St.  Petersburg,  Kaiserl.  Institut  für  ex- 
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KirelienstraBe  80. 
Allen.    Dr.    Charles    E.,    riofessor    of    Botanv    in    the    University    oE 

Wistoiisiii  in  Madison.  Wis.  (U.  S.  Ä),  2014  Chamberlain  Avenue. 
Ambronn.    \h-.  H..    I'ioi'essdi-   und   Direktor   dfs   Instituts   für   Miki-o- 

skojiie  an  di'r   l 'niveisitiit  in  Jena,  GoetliestraHe   18. 
Anders,  Gustav,   L-lm^r  in  Westend  bei  Berlin,  Akazienallee  29. 
Anderson.    Dr.    Alexander    P..      5558    Everett    Avenue,     American 

Cereal  Co..  m  Chicago.  111.  (U.  S.  A.). 
Andrea,  Ad.,   Apothekenbesitzer  in   Hannover,  Sehiffgraben  36. 
Andres.  Heinrich,  l^elirer    in  Bonn  W    (l'oiipelsdorfj    Kirschallee  12. 
Andrews.     Di'.    Frank.     Marion.    Associate    Professor    of    Botanv    in 

Bloomington,   Indiana  (T.  S.  A.).  901    East   lO**»  Street. 
Anislts.  Daniel,  l'rofe.ssor,  in  Steglitz  bei  Berlin,  Zimmermannstr.  2,  III. 
Appel.  Dl-.  Otto,    liegiernngsrat,    Mitglied  der   Kaiserl.  Biologischen 

Anstalt     für    Land-    und    Forstwii'tsi'liaft    in    Dahlem  -  Steglitz 

bei   Berlin. 
Arcangeli,  Dr.  Giov.,    Professor  der  Botanik  und  Direktor  des  Bota- 
nischen (rarteus  in   Pisa,  Via  S.   Maria. 
Arnoldi.  Di.  Wladimir.   Professor   der  Botanik  au  der  Tniversität  in 

Charkow.    Butauisclier  Universitätsgarten,  Klotschkowskaja  52. 
Arthur,  J.  C,     Professor  der  Botanik    an    der  Purdue   Universitv   in 

Lafayette,   Indiana  (U.  S.  Ä.). 
Ascherson,  Dr.  Paul,  Geheimer  Kegierungsrat,  Professor  der  Botanik 

an  der  Universität  in  Berlin  W,  BülowstraHe  50,  pt. 

Baccarini,    Dr.   Pasquale.    Professor    und    Diivktor    drs    Reale    Orto 

botanico   in   Florenz,   ^'ia  Lamarmora  Nr.   6   ''''. 
Bachmann,    Dr.   E.,    Professor,     Konrektor    am     Ivealgymnasium    in 

Plauen   im  Yogtlande,   Leißnerstr.  1. 
Bachmann,  Dr.  Hans,  Professor  in  Luzern. 
Baesecke.  P..  .V|)otlieker  in  Braunschweig,  Kiermaikt  1. 
Ball,  Dl.  0.  Melville,  Professor  dn  Biologie  in  College  Station.  Texas 

(U.  S.  A.). 
Bally,    Dr.  Walter,    Assistent    am    botan.   Institut  der  Universität  in 

Bonn. 


(48)  Mitglieilerliste. 

Bartke.   R..    Professor    an    der    städtisclien    llealschule    in    Kottbus, 

Turiisti-.  7,    ]it. 
Baur,  Dr.  Erwin,   Professor,  Privatdozint  für  Botanik,  Assistent  am 

botanischen  Institut  der  Universität  in  Berlin  NW.  Dorotheenstr.  6. 
Beck,   l)r.  Günther,    lütter   von  Mannagetta,    Proiessor  der  Botanik 

und  Direktor  des  Botanisehfu  (iait.iis  der  deutsclien  Universität 

in  Prag  11.    Weinberggasse  bO. 
Becl<er,    H.,    I>r.  mefl.  m  Graliamstown  (Südafrika),    Die  Duveneck. 
V.  Behren,  Ui.  Friedricli,  in  Willielmsburg  (I^^lbe),  Veringstr.  30. 
Behrens,     L)r.    Job.,    (Teli.  Regierungsrat,     Professor,    Direktor    der 

Kaiser!.  Biologischen  Anstalt  für  Land-  und  Forstwirtschaft  in 

Dahlem-Steglitz  bei   Berlin. 
Belajeff,  l*r.  W.,    Kurator  der  Volksaufkläning  in  Warschau,  Krakauer 

Vorstadt  28  (UiilUaud). 
Benecke,   J'i.  W.,  Professor  der  Botanik  an  der  Universität  in  Bonn, 

initaii.   Institut. 
Berthoid,  Dr.  G..    Oeh.  Eegierungsrat,    Professor    der   Jiotanik    und 

Uiiektnr  des  Pflanzen plivsiologischen  Instituts  in  Göttingen. 
Bessey.    Di-.  Ernst  A..     B.  Sc,    M.    A..    Pi-ifessor    uf    Botianv    am 

Mh  liigaii  Agiieiiltural  College  in  East  Lansing,  Michigan  (U.  S.A.) 
Beyer,   R.,   Professor,  Oberlehrer  in  Berlin  0,  Raupachstr.  13.  I. 
Bitter,  Di.  Georg,   Direktor  des  Botanischen  Gartens  in  Bremen. 
Blasius,    Dr.   Wilhelm,     Geh.    Hofrat,    Professor    und    Direktor    des 

i'xitajiiselien   Gartens    und    des  Naturhistorisclien    ^fuseums    in 

Braunschweig,  GauRstr.  17. 

Bode,  Dr.,  Assistent  am  Institut  für  (Täiiiugsgew  erbe  in  Berlin  N, 
Seestr.  ßl.  Hermsdorf  bei  Berlin. 

Boergesen.  Dr.  Fr.,  Hibliotlickar  am  Botanischen  Museiuu  in 
Kopenhagen.  Ostbauegade  7. 

Bohlin,  Dr.  Knut.  T.elctor,  Privatdozent  der  Botanik  an  der  Uni- 
versität in  Stockholm,  Asügatan  79. 

Boresch,  Karl,  Demonstrator  am  Pflanzenphysiologischen  Institut 
der  iXMitsehen  Universität  in   Prag  III,  Brüekengasse  .55. 

Borzi,  A.,  Professor  der  Botanik  und  Direktor  des  Botanischen 
Gartens  und  des  Pflanzenphxsiologischen  Instituts  der  Uni- 
versität in  Palermo. 

Brand,  Dr.  Friedrich,  m  München,  Liebigstr.  .-^ 

Brandes.    W.,   ^iedizinalrat,    Apotheker    in    Hannover,    Maschstr.  3a. 

Braungart,   Dr.  R.,  Professor  in  München.  Fürsteustr.  18,  I. 

Brendel,  R.,  Fabrikant  botanischer  Modelle  in  Grunewald  bei  Berlin. 
Bismarckallee  37. 


Mitgliederliste  (4;i) 

Brick.  Dl'.  C.  Professor,  Assistent  am  l'ntanisrhfn  Muscuiu,  Leiter 
der  Station  für  l'flanzenscliutz  in  Hamburg  V,  St.  (reorgslcircii- 
liof  6,  I. 

Briosi.  l>i'.  Giovanni,  I'rofessor  der  Botanik  an  di.T  Univei-sitiit  und 
_l)in.d<i(ir  drs    1  jalioratorio   erittoj^'aniifo   in   Pavia  (Italien). 

Brucl<.  Dr.  Werner  Friedrich,  l'rivatdozent  in  Gießen.  Xenenhäuen  •J2. 

Brunn.   Dr.  Julius,  m  Kiel,  Moltkestr.  64. 

Brunnthaler.  Josef.    Konservator   am  botan.  Institut  der   L'nixcrsität, 

(reneralsidvretiii     der    k.  k.  Zool. -botan.  (resellschaft    in  Wien   III. 

Stanislausgasse  5. 
Bubäk,    Dr.   Franz,    Professor    der  Botanik    und  dei-  Pflanzeida-ank- 

lieiten  an  der  Landwirtschaftliclien  Akademie  in  Täbor  (  Px'ihnii'n). 
Bücher,  Dr.  Hermann.   Versuchsanstalt    für  Landeskultur  in  VJCtoria 

(Kamerun),   /,.  Z.   Leipzig,    .Sehwägriclienstr.    19,  DI. 
Bucherer.  Dr.  Emil,  in  Basel.  .Furastr.  54. 
Buchwald.    Dr.  Johannes,  Abteilungsvorsteher  an  der  Versuchsanstalt 

für   Getreideverarbeitung   in    Berlin  NW  87.   Levetzowstr.   17. 
Buder,  Dr.   Johannes,  Assistent    am    liot.    Institut  der   Universität  in 

Leipzig-Stötteritz,  W.asserturrastr.  8a. 
Burchard,  I>r.  0..  \'orstand  der  Agrikulturbotanischen  Versuchsstation 

nnd  .Sami/ni^rüfungsanstalt  in  Hamburg  24,    rmmenliof   15B. 
Burgerstein.    Dr.   Alfred,    Professor  der  Botanik    an  der   Universität 

in   Wien   II  1.    Ivarmeliterplatz  5,  III,  Tür  17. 
Buscalioni.  Dr.   Luigi,    Professor   der  Botanik  und  Direktor  des  Bo- 

tanisclieu   (rartens   in   Calania  (Sizilien). 
Büsgen,  Dr.   Nl.,    Professor    dri-    l'intanik    an    der  Forstakademie    in 

Hann. -Münden,  Bismarckstr.  606a. 
Busse.  Dr.   Walter,  ßegiernngsrat,   Privatdozent  der  Botanik  an  der 

Universität  Berlin,   in   Friedenau  bei  Berlin,  Kaiserallee  65. 


Campbell,     Dr.   Douglas   H.,    Professor    der  Botanik    an    der  Stanford 

University  in   Palo  Alto,   Kalifornien  (U.  S.  A.). 
Cavara.    Dr.    Fridiano,     Professor    der    Botanik     und    Direktor    des 

Reale   (Jrto   botanico   in   Neapel. 
CelakOVSky,  Dr.   Ladisiav,   Professor  der  Botanik  au  der  Böhmischen 

Technischen  Hochschule  in  Prag.  Kgl.  Weinberge,  Villa  Grobe. 
Chamberlain.  Dr.  Charles,  Associate  Professor  in  Botany,  in  Chicago, 

111.  (U.  S.  A.),  University. 
Chodat,   Dr.   R.,    Professor   der  Botanik   an   dir   Universität  in  Genf. 
Christensen,  Carl,  mag.  si  ient.  in  Kopenhagen,  Skaanesgade  6. 


(50)  Mitgliederliste. 

Claußen.  I'i.  Peter.  I'iivatdozent  in  Berlin  NW  7.  Don.theeiisti-.  6,  I. 

Colling,  l'i.  J.  F..  in  Konitz,  Westjnoußen. 

Conwentz,   ür.   H.,    Geh.  ßegieniugsiat,  Professor,  Leiter  der  Staat- 

liclieii  Sti'lle    für  Naturdcnkmalpflege    in    Preulieii,    in    Berlin- 

SchÖneberg.   Wartburgstr.   b4. 
Correns.    I>i'.  Carl  E.,  Professor  der  Botanik,  Direktor  des  Botanischen 

(uiitins    1111(1    des    Botanisclicn     Instituts     der    Universität     in 

Münster  i.  W.,  Sehloligarten. 
Cuboni.   Dr..   Professor,   Direktor  der  .Stazione  di  Patologia  vegetale 

in   Rom.   ^'ia  St.  Susanna. 
Czapek.  Dr.  Friedrich.  Piofcssor  der  Botanik  an  der  k.  k.  Deutschen 

1  )ii\ersität     in    Prag    II,    Pflauzonnhysiologisches    Institut    der 

Universität,  Weinberggasse  3  a. 


Dalmer.  l'i.  Moritz.  Crj-mnasialoberlehrtr  in  Tannenfeld  bei  Möbdenitz 
(Sachsen-AI  tenburgj. 

Damm.  Di.  Otto,  crilintliclu-r  Lehrer  an  der  höheren  Mädchenschule 
in   Charlottenbiirg   5.   Windsrheidstr.  '2b. 

Darbishire.  !>i  0.  V..  m  Newcastle-upon-Tyne,  Armstrong  College, 
Caveudi.sh   Place   .'iL'. 

Davis,  Dr.  Bradley  Moore,  i'rofessur  in  Cambridge.  ^lass.  (ü.  S.  A.), 
1611    ^lassachusetts  Avenue. 

Deleano,  Dr.  Nicolas  C,  in  St.  Petersburg,  Petei-sburgskaja  Storana 
Holschaja  Puschkarskaja   '26a.. 

Dengler,  Dr.,  Kgl.  Uberiörstcr  und  Assistent  an  der  botan.  Ab- 
teilung der  Kgl.  Forstakademie  in  Eberswalde. 

Dennert.  Dr.   E.,    Professur,    w  issensehaftlichor  Direktor  dos  Kepler- 

iiiiiides  in  Godesberg  a.  Rhein,  liömerstr.  23. 

Detmer,    Di.   W..    Prnfessor  der  I^otanik  an  der  Universität  in  Jena, 

Gartenstr.  2. 
Derschau.  Dr.  Max  von.  in  Auerbach  an  d.  r  1'..  r^'stral'e  (Hessen). 
Diels,    Dr.  L.,  Prolessor  der  l'.ntaiiik  in  Marburg  a.  Lahn,  Bismarck- 

straHe  32. 
Dietel.    Dr.    P.,   i  »iMilehrer  in   Zwickau,   r'arolastr.  21. 
Oingler.     Dr.   Hermann,    l'mf.  ssor    der    Botanik    an    der    forstlichen 

ITochschule  in  Aschaffenburg  (Bayern). 
Dittrich,  Dr.  Gustav,  Gymnasialoberlehrer  in  Breslau  XVI,  Lferzeile  14. 
Docters  van  Leeuwen,  Dr.  W.,  in  Samarang  (Java). 
Dohrn.    Di     Reinhard,  Direktor   der  Zuologisehen   Station   in  Neapel. 
Doposcheg-Uhlär,  J..   k.    k.  Hauptmann    a.  D.   in    München,    fiedon- 

stralie    10,  II. 


Mitgliederliste.  (51) 

Drude,    Dr.    Oskar,   tii'h.  llolVat,    l'rdIVssor  Wri-  liotanilc  an   der  Tecii- 

nischen  HocliSflmlc   und    Diicktur    des   l'otaiiisclu-ii  (iartens  in 

Dresden.    l'>ntaiiisc,her  Garten. 
Dliggar,    ür.    M.   Benjamin,  Professur  der  i'i'lanzen])liysiolooi(>  an   der 

Cornell-ITniversitrit   in   Ittiaca,   New   York  (U.  S.  .V.l. 
Düsen,    l'r.  P.,   in  Berg  bei  Yreta  Ivloster,   (-tstergotlaud  in  Scliweden. 

z.  Z.   p.   Adr.    Dl'.  Vesterinann    in   ('urit/l»o,     P^stado    do    l'arona 

(Brasilien). 
Duysen,    Dr.   Franz,    Assistent  an  der  vegetabilischen  Abteilung  der 

Kgl.J.andwirtschartl.  Hochschule  in  Berlin  NW  23,  AltonaerStr.  10. 


Eberdt,    IJr.   Oskar,    Kustos    und    l)ibliotlieks\-orstaad    an    der    (xeo- 

logisclien  Landesanstalt  in  Grunewald  bei  Berlin,  Gillstr.  5. 
Engler,  Dr.   A..  Geheimer  Oberregierungsrat,    Professor  der  Botanik 

und  Direktor  des  Botanischen  Gartens  und  Museums,  Mitglied 

der  Akademie  der  Wissenschaften,  in  Dahlem-Steglitz  bei  Berlin. 
Engler,    Dr.    Victor,     in    München,    Amalienstr.    67,    Pflanzenpatho- 

logisehes  Institut  der  K.   Bayr.  Forstl.   Versuchsanstalt. 
Ernst,  Dr.  Alfred,  Professor  der  Botanik  und  Direktor  des  Botanisch- 

phj-siologischen    Laboratoi-iunis    der   Univcrsitilt    in    Zürich    IV, 

Frohburgstraße  70. 
Esser,   P.   HJ.    (S.   V.   D.),    Professor  der  Anatomie  und  Physiologie 

der  Pflanzen   in   St.   Gabriel  bei  Mödling-Wien. 
Esser,   Dr.   P.,  Direktor  des  Botanischen  Gartens  in  CÖln  8.   Rh. 
Ewert,  Dr.,  Prof(?ssoi-,  Lehrer  der  Botanik  und  Leiter  der  botanischen 

Abteilung  der  Versuchsstation   des  Pomologischen  Instituts  in 

Proskau  ((Jberschlesien). 


Faber,     Dr.     F.    C.  von,     Botamki'r    am    Landwirtsch.    Departement 

in    Buitenzorg   (Java),   „Abt.   Kaffee". 
Falkenberg,  Dr.  Paul,  Professor  dov  Botanik  und  Direktor  des  Botan. 

(iartens    in    RostOCk    i.  M. 
Farlow,    Dr.   W.   G.,    Piofessor    der    Botanik    an    der   Universität  in 

Cambridge.   Mass.  (U.  S.  A.),  Quincy  Street  24. 
Farmer,  J.  B.,    M.  A.,    Professor   d.-r   Botanik    in    London    W.    South 

Park',  Gerrards  Gross,    Bueks. 
Fay,  Percy,   cand.  rer.  nat.  in  Berlin,  Botan.  Institut,  Dorothoenstr.  6. 
Fedde,  Dr.  Friedrich.  Oberlehrer  in  Wilmersdorf  bei  Berlin,  Weimarscho 

Stralie  o. 


C52)  Mitgliederliste. 

Fedtschenko.    Boris  von.    L>beil)otaiiikt'r  am  Ijütaniselien    CTaiteii   in 

St.  Petersburg. 
Feldbaiisch.  Karl.  stnd.  jur.  in  Landau  (Pfalz),  Xylandeistr.  1. 
Figdor.    I>r.  W.,  Professor  an  drv  L'nivcrsität  in  Wien  III.    Mi^tternich- 

-assr     1. 
Fischer.    \h.  Alfred.     Professor    der  Botanik    in    Basel.    Botanischer 

<  ;.uti-ii. 

Fischer.  Dr.   Ed.,   Professor  der  Botanik  in  Bern,   ivirchenfeldstr.  14. 
Fischer,  Dv.  Hugo.  Privatdozent  der  Botanik,  Vorsteher  der  bakterio- 

logisclien    Abteihing    an    der    Agriknlturclieniischen    Vei-suchs- 

statinn    in   P.orlin.   in   Charlottenburg,   Marchstr.    15. 
Fischer  von  Waldheim.   Dv.  Alexander,  Kais,  russischer  Geheimer  Hat. 

Exzellenz,  cmerit.  ordentl.  Professor  der  Botanik,  Direktor  des 

Kaist  tliilicn   Botanischen  Gartens  in  St.   Petersburg. 
Fitting.  \h-.  Hans.  Professor  der  Botanik  in  Halle  a.  S.,  Luisenstr.  10,  ]i. 
Flahault.     I'r.    Charles.    Professenr    de    l'Universite,    Directeur    de 

r Institut  de  Botanique  in   Montpellier. 
Focke.  Dr.   W.  0..   Medi/inalrat  in  Bremen.    Beim  Steinernen  Kreuz  5. 
Forti,  Dr.  Acliille.  m  Verona,  Via  St.  Eufemia. 
Fries.   Dr.   Rob.   E..   Privatdozent  an  der  Univei-sität  in  Uppsala. 
Fritsch,  Dr.  Karl,  l'rofessor  der  Botanik  und  Vorstand  des  Botanischen 

J^aboratoriunis  an  der  Universität  in  Graz  (Steiermark).   .Mbi^-t- 

straße  19. 
Fritsch,  Dr.  E.  F.,  Assistant  Professor  der  Butanilc  an  der  Universität 

London     (University     College)    in    London    NW,     Brondesbury, 

77   Chatswortli   Road. 
Fröschel,  Dr.  Paul.  Assistent  am  Botan.  Institut  in  Czernowitz. 
Fünfstück.    I'r.   Moritz,     l'rofessor   der  Botanik    an  der  Technischen 

Ihn  lisiliiili     III   Stuttgart,  Ameisenbergstr.  7. 
Furlani,   I>i.  Hans,   Professor,   k.  k.  Gymnasiallehrer  in  Görz,  ('«piso 

Francesco  Giusi'ppe  25. 
Fürnrohr,    Dr.  Heinrich.     Hofrat,    Vorstand   der   Botanischen  Gesell- 
schaft in  Regensburg. 
Fujii,    I'r.   K..    Professor  der  Botanik  in  Tokio.    P>otanisches  Institut 

unil    liiitanisrlii'i-  Gai'ten  der  Universitiit. 
Fynn.    Dr.    Enrique,    Professor  der  Cliemie   an   der  Universitiit   und 

Direktor  der  landwirtschaftlichen  Abteilung  des  Argentinischen 

Ministeriums  in  Buenos  Aires,  Granja  Bianca,  Cangaelo  .3270/80 

y  La]uida. 


Mituliederliste.  (53) 

Gaidukov.  N..  m  Jena.  Kuist-lIiukol-I'lat/  4. 

Gardiner,    Walter.    M.  A.,    chano  ("ull.o;,.   j,,  Cambridge    (England), 

St.    AikIiows,   Hill    lioail. 
Gassner.   l>r   Gustav,  Professor,   in  Hamburg   24,  JJirkenan  2H. 
Gatin.    Dr.  C.  L.,   l'röpa raten r  de  Imtaninui'  ä  la  Sorbünno  lu  Versailles 

(Seine  et  Uise),   1,')  rur  .lacipies   Bovcoan. 
Gehrmann,  Di.  K,  in  Apia  iSamoa). 
Geisenheyner.  L.,  i  :\  ninasialnluMlelm  r  in  Kreuznach. 

Gibson,  Dr.  R.J.Harvey.  Profossor  ilm-  P)Otanik  in  Liverpool,  Pjutanisclii's 
Institut.    ruiviTsity   Collefj;c. 

Giesenhagen,  Dr.  Karl,  Pnit'ossor  d.  Botanik.  Wu'standdes  botanisclieti 
Instituts  devTechnischen Hochschule  in  München,  Schackstr.  2,11. 

Giessler.  Dr.  Rudolf,  Ivustos  am  Bot. Institut  iti  Leipzig.  Sidonienstr.  19. 

Gilg,  Dr.  Ernst,  i'rofcssor  der  Butanik  an  der  Universität,  Kustos 
am  Botan.  ]\rnsi'um   in   Steglitz  Ijei   Berlin.  ^Vrndtstr.  .H3. 

Gjurasin,  Dr.  Stjepan.  Prof.  a.  Mrulilirnlvzenin  in  Agram  (Kroatien), 
Pantoviac  80. 

Glück,  Dr.  Hugo, Professor  di>r  Botanik  in  Heidelberg,  Brüclcenstr.  18,1. 

Gobi.  Dr.  Chr.,  Exzellenz.  Pi-ofessoi- der  i'.otanik  an  der  Universität 
in   St.    Petersburg.    Wassilii   Ostrnw.   il.    I^inie.   46.   Qu.    34. 

Goebel,  Dr.  K.  von.  (.Teh.  Hofrat,  Professor  der  Botanik  und  Direktor 
des  Botanisclien  Cxartens  und  des  Pflanzenpliysiologischen 
Instituts  in   München.   Luisenstr.   27,   II. 

Goethart.  Dr.  J.  W.  Chr.,  Konservator  am  Iteichsherbaiium  in  Leiden 
(Niederlande),    Hijn-Sehickade  78. 

Goodale,  Dr.  George  Lincoln,  Professor  der  Botanik  an  der  Harvard- 
Universität  in  Cambridge.  Mass.  (U.  8.  A.). 

Graebner,  Dr.  P..  Pnifi-ssor,  Kustos  am  J'otanisehen  Garten  in 
Dalilrm.    in    Groß-Lichterfelde-West    bei    Berlin,     Viktoriastr.   8. 

Gräfe.  Di.  Victor,  Dozent  der  Butanik  an  iler  Universität  in 
Wien  VIII.  Hamerlingplatz  9. 

Gran.  Di-.  H.,  Professor  der  Botanik  an  der  Universität  in  Christiania, 
i5otanisches  Institut. 

Grosser,  Dr.  Wilhelm.  Dirc^ktor  di-r  Agi-ikulturbotanischen  Versuchs- 
station in   Breslau  X,   Matthiasplatz   1. 

Grüß,  Dr.  J.,  Professiu-,  (tberlehuer  in  Fhedrichshagen  bei  Berlin, 
Küuigstr.  5. 

Grün,  Carl,  Assistent  am  Labm-atorium  für  allgenieinc  Botanik  an 
dir   Universität  in  Zürich   III,  Zeughaasstr.    1. 

Gurke,  Dr.  M.,  Professor,  Kustos  am  botan. Museum  in  Dahlem,  Heraus- 
geber der  Monatsschrift  für  Kakteen kundc.  in  Steglitz  bei  Bri-lin, 
Ilothenbnrgstr.  30,  II. 

Ber.  der  dentsohen  bot.  Gesellscli.    XXVllI.  (,ö) 


(54)  Mitgliederliste. 

Gürtler.  I»i.  Friedrich,  m  Lankwitz  l)ii  Berlin,  Luiscnstr.  3a. 
Guttenberg.   Dr    Hermann    Ritter  von,    Privatdozont    für    allgemeine 

15otaiuk,  Assistent  am  Botanischen  Institut  der  Tniversität  in 

Berlin.  Dnmtlieenstr.  6. 
Gwynne-Vaughan,    D.    J.,    M.    A..    Proi'essor    der    Botanik    an    der 

l'niversität  in   Belfast.    Irland. 


Haacke,  Dr.  Otto,  Eealgymrlasialoberlehrei'  in  Plauen  i.  V.,  Streits  Berg. 
Haase,  Gertrud.  Krau  verw.  Dr.  naed.  in  Dresden-A.,  Eisenstuckstr.  28. 
Haberlandt,   br.  G.,  Hofrat,  l'rofr'ssor  der  IJuLamk  und  Direktor  des 

l'iitanischen  lustitut.s  in   Berlin.  Dorotlieenstr.   ti. 
Hagen.  l>r.  J.,   llozirksarzt  in  Trondhjem  (Norwegen). 
Hallier.   l»r.  Hans,  in  Hamburg  24,  Uoiienfeldor  Stralie  17,1. 
Hämmerle,    Dr.  J.,   <  »Ijerlclmr    nn   der  höheren  Staatssehule  in  Döse 

bei  Cuxhaven,  in  Cuxhaven,  Marienstr.  29,  I. 
Hanausek,  Dr.  T.  F.,  k.  k.  liegierungsrat,  Professor  in  Krems  an  der 

Dniian,  Tägl.  Markt  5. 
Hannig,  Dr.  E.,  Prof.  der  Botanik,  .\ssistent  am  Botanischen  Institut 

der  Universität  in  Straßburg  i.  E..  Botanisches  Institut.  • 
Hanselmann,  E.,  stud.  rer.    nat. ,    .V.ssistent  am   Bot.    physiol.   Labo- 

iitMiiiiia  «1.   L'niversität  in  Zürich  IV,  Leonhardstr.    19. 
Hansen,    l>r.  Adolf,  Geh.   Hofrat,    Professor    der    Botanik,    Direktor 

des  Botanischen  Gartens   in   Gießen. 
Hansteen,   Dr.  B.,  Professor  an  der  Landwirtschaftlichen  Hochscliuie 

111  Aas   biM   Christiania  (Norwegen). 
Härder,  Dr.   Richard.    Assistent   am    15ot.   Institut  der  Universität  in 

Freiburg  i.  B. 
Harms,  Dr.  H.,  Professur,  wissensciiaftlichrr  Heamtei'  der  königlichen 

Akademie  der  Wissenschaften,    in  Friedenau  bei  Berlin,  ßing- 

stralie  44. 
Harper,    R.    A.,    Professor    an    der     Universität    in     Madison.     Wis. 

(U.  S.  A.).  423  N.  CarroU  Street. 
Harster,  Richard.  Assistent  am  Botan.  Institut  der  Technischen  Hoch- 

si  liiilr  IM  München. 
Hartmann,  Dr.   Max.    Professor,    Privatdozent    der   Zoologie   nu    der 

Universität  Berlin  in  Halsnsee,  Kronpinzendamm  10. 
Hartwich.   Dr.  C,  Professor  der  Pharmakognosie  am  Pol^-technikum 

111   Zürich.    Freie   StraHe   76. 

Haupt,  Dr.   Hugo,  in  Bautzen,  Muettigstr.  35. 

Hausrath.   l>i.   Hans,  Professor    an    der  Technischen  Hochschule  in 
Karlsruhe,   Kaiserstr.   12. 


MitKÜeilerliste. 


(55) 


Hecke,  Di  Ludwig,  l'rolcssor  an  der  Hoehscliul<-  für  IJodi-nkultur 
in  Wien  XVIII,  Ilochschulstr.    17. 

Heering.  Kr.  W.,  in  Altona,  Alson.str.  3,  IV. 

Hegi,  l)v.  Gustav,  rnvaklozort  der  Botanik  an  der  Universität 
in    München,   Marsstr.   8,  III. 

Heiden,    Dr.   H.,   in    Rostock.    I'rinz-Friedricli-Karl-Stralie  2. 

Heilbronn,    Dr.  Alfred,   m   Monaco,   Ozeanograjdiisches  Institut. 

Heinricher,  Dr.  E.,  l'rufrssor  der  Botanik  nnd  Direktor  des  Bota- 
nischen  (rartens   drr    Cniversität  in  Innsbruck. 

Heinsius,  Di-.  H.  W..  m  Amsterdam,  N'ondelkerkstraat  10. 
Hergt.  B.,  I'rofessor  m  Weimar,  (Jranachstr.  8. 

Hering,  Dr.  Georg,  Lehrer  an  der  Oberrealschule  in  Chemnitz  (Sa.), 
Kanzlerstr.    II,   II. 

Herpell,  Gustav,  lieutner  in  St.  Goar. 

Herrmann,  E.,    Königl.  Eegierungs-    nnd   Forstrat    in   Langfuhr    bei 

Danzig.  Kastanienweg  8. 
Hesse,  Dr.  Rud.,  Kgl.  nkonomierat,  Direktor  der  landwirtschaftlichen 

\Vint(i-si-hiiIe   in   Marburg   i.  H.,  Barfüßertor  26. 
Hesselmann.     Dr.    H.,     Dozent     an     der     Universität     in     Stockholm, 

Högskola. 
Heukels,  H.,  Lehrer  an  der  Kealschnle  in  Amsterdam,  WeesperzijdoSl. 
Heydrich,  F.,  lientuer  in  Wiesbaden,  Lortzingstr.  4. 
Hieronymus,  Dr.  Georg,  Professor,   Knstos  am  Botanischen  Museum 

/.M   Dahlem,   in   Steglitz  bei  Berlin,   Grunewaldstr.  27. 
Hildebrand,  Dr.  F.,  Geh.   Hofrat,  Professor  der  Botanik  in  Freiburg 

in  Baden,  Karlstr.  65. 
Hill,   A.  W.,   M.   A.,    Assistant-Director    an  Royal.   Botanic.  Gardens 

in    Kew,   liranstone  Iload  4. 
Hill,  T.  G.,   A.  \l.  C.  S.,  Assistant-Professor  of  Botany  in  London  WC, 

Universitv  ('ollege. 
Hillmann,  Dr.    P.,  Geschäftsführer  der  SaatznchtstoUe  der  Deutschen 

Landwirtschafts-Gesellschaft  in  Berlin  SW  II,  Dessauer  Stralie  14 
Hiltner,  Dr.,   Regierungsrat,   Direktor  der  Agriknltnibotanischen  Ver 

siichsanstalt  M ünchen-Schwabing,  Osterwaldstralie  9. 
Hinneberg,  Dr.  P..  in  Altona-Ottensen,  Flottbeker  Chaussee  29. 
Hinze,  Dr.  G.,  in  Zerbst,  Markt  15. 
Hock.    Dr.    Fernando,     Professor    am    Realgymnasium    in    Perleberg, 

W'ittenberger  Straße   15. 
Hoffmann,     Dr.    Ferd.,      Professor,    Oberlehrer    in    Charlottenburg, 

Spandauer  Straße  6. 
HoflTmeister,  Dr.  Camill,  Leiter  der  Versuchsstation  für  Flachsindustrie 

in  Trautenau. 


(56)  Mitgliederliste. 

Höhnel.    l'i.    Fr.,  Hofrat,  Rittn-  von,   Professor  an  der  Technischen 

Hochschule  in  Wien   IV.   Karlsplatz  13. 
HÖstermann.  Dr.  G..   Vorstand  der  pflanzenj)hvsiohDu;isclien  Abteilung 

;iud  Lehrer  an  der  K.  Gärtner-Lehranstalt  zu  Dahlem,  in  Steglitz 

bei  Berlin,  Südeudstr.  12. 
Hollrung.   Dr.  M.,  Professor,    licktor   für  Pflanzenpathologie    an  der 

rni\.-isii;it    in   Halle  a.  S.,   Wettiner  Str.  7. 
Holtermann,  Dr.  Carl,  rmiessor,  Privatdozent  derBotanik  in  Berlin  NW, 

Dorotheenstr.  6. 
Hörn.  Paul.   AjH.th.k.  r  in  Waren  (Mecklenburg). 
Houtermans.  Elsa,  m  Wien  I,  Hr,i.seplatz  ö. 
Hunger,  Dr.  F.  W.  T.,  Direktor  der  Algemeen  Proefstation,  Salatiga 

(.Tava),  z.  Zt.  Adr.  Poste  rcstante,  Amsterdam. 


Iltis.   Dr.  Hugo,  in  Brunn.  Schmerlinggasse  28. 

Issatschenko.     Boris.     L'nvatdozent    der  Botanik   an  der  Universität 

Vorsteher  der  Samenprüfungsstation  in  St.  Petersburg,  Kaiserl. 

l'xitanischer  Garten. 
Istvänffi.  Dr.  Gyula  von  (Schaarschmid.  J.).  Dnektni-  der  Ungarischen 

.Vnipelologisc-hen     Zentralanstait,      in     Budapest    II.     Törükvesz, 
Debröi  iit  15. 
Iwanowski,    Dr.  Dimitri.     i'iufessor  der  Pflanzenphj-siologie    an  der 
Universität  in  Warschau,  Nowogrodzkastr.  60. 


Jaap.  0..  Lehrer  in  Hamburg  25,  Burggarteu  la. 

Jaccard,  l>r.  Paul.  Professor  d.  Botanik  am  Eidgen.  Polytechnikum 
lu  Zürich.    Konkordiasti'.  12. 

Jahn,  Dr.   Eduard,  Oberlehrer  in  Charlottenburg  5,    Witzlebeustr.  41. 

Janzen,  Nikolaus,  stud.  phil.  in  Zürich  IV,  KinkeL-^tr.  70. 

JenciC.    Dr.  Alois,  in  Wien  VIII,  Stolzenthaler  Gasse  4. 

Jensen,  Hjalmar.    n  Buitenzorg  auf  .Java,  's  Lands  Plantentuin. 

Johannssen.  Dr.  W..  Piofessor  der  Pflanzenphysiologie  an  der  Uni- 
versität in  Kopenhagen,   Botanischer  Garten,    Gothersgade   140. 

Johnson.  Dr.  T.,  i'.  L.  S.,  Professor  der  Botanik  am  Royal  College 
oi  .Science  und  Kustos  der  bntanisehen  Sammlungen  des 
Nationalmuseums  in  Dublin. 

Jongmans.  I>r.  Wilhelm,  Kon.servator  am  Reiehsherbarium  in  Leiden 
(lluliand),    Breetstraat   1,37. 


Mitgliederliste.  (57  ) 

JÖnSSOn,  Dr.  Bengt,  l'iotVssdr  der  Botanik  und  Din'kti>i'  drs  ^^(ll•pllo- 
l(iL:,isrli-l)ioli>gischcn  Aluseums  in  Lund  (Scliwi'di-n  I. 

Jost.  Dl.  Ludwig,  Professor  der  Botanik  in  Straßbiirg  i.  E.,  iJotaii. 
Tiistitut   iler   Universität. 

Junk.   W..    in    Charlottenburg.    Ivurfürstendanun  201. 


Kabat.    Jos.    Em..    t'iiieriti(>rter    Zuckei  l'alirikdirektor    in   Tumau   ."144 

(l'.r.liini'nl. 
Kamerling.  Dr.  Z..  m  Weltevreden  l»i  Batavia  (.lava). 
Karsten,     l'r.     George,     l'roiVsyor    der    Botanik    und     Din/ktor    des 

Üotan.   (iartrus    in   Halle  a.  S.,   Botan.   Institut. 
Katic.    I>i.  Danilo,  Professor  am  III.  Gymnasiuni  in  Belgrad  (St-rliien). 
Kegel.  Di.  Werner,  in  Bremen,  Braunschweiger  Stralie  5. 
Keller.  Di.  Robert,  Ivktor  m  Winterthur,  Trollstr.  32. 
Kienitz-Gerloff.    Hr.  F.,  Professor,    Direktijr  der  Land«  irtscliaftsscludc; 

in   Weilburg.  Keg.-Bez.  Wiesbaden. 
Kirchner.   Dr.  0.  von,    Prol'essoi-  der  Botanik  an  der  Landwirtsehaft- 

lieheii  Hoclisehule  in   Hohenheim  bei  Stuttgart. 
Klebahn,  Dr.   H.,  Professor,   in  Hamburg  30,  Curscluuannstr.   27. 
Klebs.  Dr.  Georg,  C^oh.  Hofrat,  Professor  der  Butanik  und  Direktor 

des  Botanischen  (Tartens   in   Heidelberg. 
Klein.  Dl.  Edmund,  Professor  in  Luxemburg.  Äuiierer  Hing  20. 
Klein.    Dr.    Jul.,     Professor    der    Botanil':    am     I\.    ungar.    .Toseplis- 

i'olyteohnikum  in   Budapest  I,   Polytechnikum. 
Klein.  Dr.  Ludwig,  Geli.  liofrat,  Professor  der  Botandc  uml  Direktor 

des   Botanisclien    Gartens    an    der  Technischen  Hochschitle    in 

Karlsruhe  in  Baden,  Kaiserstr.  2  (Botanisches  Institut). 
Klemt.    l>r.  F.,  in   Berlin  C  2,  Spandauer  Brücke  13. 
Kneucker.    A..     Pedalaeur    tler  Allgemeinen    botanischen  Zeitschrift 

in  Karlsruhe  in  Baden,  "Werderplatz  48. 
Kniep.  Dr.  Hans,  Privatdozent  in  Freiburg  i.  B..  Botan.  Institut  der 

I'niveisität   und    Fyrwinstr.  23. 

Knischewsky.  l'i.  Olga,  in  Charlottenburg  5,  Suarezstr.  17. 

Knoll.  Dl.  F.,  Assistent  (Botaniker)  an  der  k.  k.  allgem.  Unter- 
sui'hiingsanstalt    für    Lebensmittel    in    Graz,    Universitätsstr.  6. 

Knuth,  Dr.  Reinhard.  Oberlehrer  in  Wilmersdorf  bei  Berlin,  AVil- 
liebnsane   12.  IV. 

Kny.  Dr.  L..  Geheimer  Regierungsrat,  Professor  der  Botanik,  Direktor 
des  L'flanzenphysiologischeu  Instituts  der  Universität  und  des 
Botanischen  Instituts  der  Landwirtschaftlichen  Hochschule  zu 
Berlin,  Wilmersdorf-Berlin,    Ivais.rallee  186/187. 


(58)  Mitgliederliste. 

Koch,  Dr.  Alfred,  Professor,  Direktor  des  Landwirtschaftlich-bakterio- 
logischen Instituts  an  der  Universität  Göttingen,  Herausgeber 
des  Jahresberichtes  über  die  Fortschritte  in  der  Lehre  von  den 
Garungsorganismen,  in  Göttingen,  Seliildweg  13. 

Koch,  Dr.  L,  Professor  der  Botanik  an  der  Universität  in  Heidelberg. 
Öophienstr.  25. 

Koehne.   Dr.    E..    Professor    in    Friedenau    bei   Berlin,    Wiesbadener 

stiaHe  '_'2,  rr. 

Kolkwitz.    Dr.  Richard.    Professor.   Privatdo/ent  der  Botanik  an  der 

Universität    und    an    der  Landwirtschaftlichen  Hochschule    zu 

Berlin,  wissenschaftliches  ^Mitglied  der  Veisuchs-  und  Prüfungs- 

nnstalt    für    Wasserversorgung    und    Abwässerbeseitigung,     in 

Steglitz  bei  Berlin,  Rothenburgstr.  30. 
Koernicke.   Dr.  Max,  Professor  der  Botanik  an  der  Landwirtschaft]. 

-Vkadeniie  in   Poppeisdorf  und  der  Universität  in  Bonn.  T'onner 

Talweg  45. 
Koriba.  Dr.   K..  in  Tokio.  Botan.  Institut  der  Universität. 
Kornauth,  Dr.,   liegierungsrat,  Vorstand  der  k.  k.  Landwirtsciiaftlich- 

bakteriologischen      und      l'flanzenschntzstation     in     Wien     ll/l 

Trnmmerstr.   1. 
Korschelt,  Dr.  P.,   Oberlehrer  am   Ivönigl.  Realgymnasium  in  Zittau 

i.  S..  Königsstr.  2L 
Kränzlin.  Dr.  F.,  Professor  in  Berlin  C,   Ivlosterstr.  7.S. 
Krasser.   Dr.  Fridolin,  Professor  der  Botanik  an  der  k.   k.  Deutschen 

Teclmischen  Hochschule   in  Prag,   HuHgasse  5. 
Kraus,  Dr.  C.  Geh.  Hofiat,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule 

in  München.  Luisenstr.  24,  IL 
Kraus,     Dr.     Gregor.     Professor     der    Botanik    und    Direktor     des 

Botanisi  hen   (Tartens  in  Würzburg.  Klinikstr.  12. 
Krause.    \h:   Kurt,    Assistent    am    Krmigl.  Botanischen  Museum    in 

Dahlem-Steglitz  bei  Berlin. 
Kroemer.  Dr.  Karl,  Professor,  Vorstand  der  Pflanzeni)h\  siologischen 

A'ersnclisstation   der  I^ehranstalt   für  Wein-,  Obst-  und  Garten- 
bau in  Geisenheim  a.  Rh. 
Krüger.    Dr.    Friedrich.    Professor,     ständiger    Mitarbeiter    an    der 

Kaisiil.    Biologischen    Anstalt    zu    Daldeni.    in    Groß-Lichter- 

felde-Ost  bei  Berlin.  Ilobreclitstr.  .-Je. 
Krull.  Rudolph.   Apotheker  in  Breslau,    ivosenthaler  StralJe  45. 
Kuckuck.  l)y.  Paul.  Prof.ssoi,  Ku.stus  für  Botanik  an  der  Biologischen 

Anstalt  auf  Helgoland. 
Kumm,    Dr.,    Professoi-.    Direktor  des   WestjirenUischen    Provinzial- 

^luseums  in  Danzig.  Langemarkt  24. 


Mitgliederliste.  (59) 

Kurtz,  L)r.  Fritz,  l'rol'cssur  iKt  Hutanik,  .I)iickt(ir  dus  rnitamsclicn 
^luseiuns  an  der  Universität  und  Mitglied  der  Acadeniia  nacional 
de  eioncias  in  Cördoba  (Argontinisclie  ltepul)lik). 

Küster.  Dl'.  Ernst,  l'icd'essor  der  Botanik,  Heiausgi^hi-r  dn  „Zeit- 
sehrii't,  i'ür  wissenseiial'tliclie  Mikroskopie",  Abteiinngsvoi-steher 
am   Botanisclirn  Institut  in   Kiel,    i'>aitclsalli'e   7. 


Lafar.  Im.  Franz.  Professur  der  GilrungspliN'siologie  und  liakterioldgie 

an  der  'rolmischen  Hochsrlmii-  in  Wien  IV.  I,  K'arlsjilatz  V.]. 
La  Garde,    Roland,   stnd.  phil.   in  Smichow  Ina  i'rai;  l'.l7,   Kreuzherren- 

gasse   7. 
Lagerheim.    Dr.  G.  von.    Mitglied  der  K'gl.  sdiwedisclien  Akadi-niio 

der  Wissensehal'ten,  Professor  der  Botanik  au  der  Universität  und 

Direktor  iles  Botanischen  Instituts  in    Stockholm  N,  Stockholms 

Högskola. 
Laibach.  Dr.  Fr.,  iu  Limburg  a.  L. 
Lakon.    I>i'.  G..  .Vssistent  am  Botan.  Institut  der  Kgl.  Forstakadeinio 

iu  Tharandt  i.  S. 
Lakowitz,    Dr.  C,  .Professor,   Oherlehn a-   m   Danzig,    Frauengasse  2(5. 
Lande.    Max,    Verlagsbuchhändler   in   Berlin  NW  23,   Händelstralie  3. 
Laubert.  Dr.  R.,  Botaniker  an  der  Kaiscil.    biologischen  Anstalt  für 

Land-  und  Forstwirtschaft  zu  Dahlem,   in  Zehlendorf  (Waunsi-e- 

l.ialin)  hei   Berlin,   KIfriedenstr.  b. 
Lauterbach.  Dr.  C,  liittergutsbesitzer  auf  Stabelwitz  bei  Deutsch-Lissa. 
LebedefF,  A.  F..  Magistrant  der  Agronomie,  Assistent  am  agrikultni- 

chemisehiai   I.ab.iratoriura  d.  Kaiserl.   neurussischen   Universität 

lu  Odessa. 

Lehmann,   Dr.  Ernst,   Privatdozent  und  Assistent  am  Botan.   Institut 

der  Universität   in   Kiel,   Waitzstr.   "27^. 
Leisering,  Dr.  Bruno,  in  Berlin  SO  26,  Kottbuser  Stralie  8. 

Lemcke,    Dr.  Alfred,    N'orsteher   der   Pflauzenschutzstelle    dia-    I.,iud- 

wirtschaftskammer  fürdieProvinz  Ostprenlien  in  Königsberg  i.Pr., 

Lange  Keilu^  .'5. 
Lemmermann.  Dr.  E.,  Assistent  für  Botanik  am  Städtischen  Museum 

für  Xatur-,  Vfilker-  und  Landeskunde  in  Bremen,  Ci-Iler  Straiii'  4L 
Lepeschkin,    Dr.    Wiad.,    Professor    der    Botanik    an    der   Universität 

in  Kasan,  l'>otan.  Laboratorium  d.  Uiuversität,  Uiiiversitätsstr.  20. 
Leschnitzer,  Dr.  0..  Apothekenbesitzer  iu  Posen,  W'ilhelmplatz  l.'J. 
Lidforss,Dr  Bengt,Pi'ofessor  an  der  Universität  lu  Uppsala  (Schwedenj. 
Liebenberg.    Dr.  Ad.   Pitter  von.   Uofrat,  Professor  an  der  Ilnchsehuh^ 

für  Bodeid<ultur  iu  Wien  XVIII.  Hoclischulstralie  24. 


(tiO)  Mitgliederliste. 

Lindau,  Ur.  Gustav.  Professor,  Privatdozeiit  clor  P.otanik,    Ivustus  ;im 

Itotaiiisclion  Museum  zu  Dahlem,   in  GroB-Lichterfelde  bei  Berlin, 

MoltkestraRo  3. 
Undner.  Dr.   Paul,   Professor  in  Berlin  N  65.   Siestraße  4,    Institut 

für  (jlärninj,sg{>, werbe. 
Linhart,   Dr.   Georg,  Kgl.  liat,  Professor  an  der  Ungarischen  l^and- 

w  irtschaftlichcn  Akademie  in  Ungarisch-Altenburg  (  Magyar  Ovar). 

Linsbauer,   Dr.  Karl,   Professor   an   der  ljni\ersitiu    in  Czernowitz 

(  l'iul'cowina). 
Lloyd,  L.  G..  The  Lloyd  Library.  Cincinnati.  ' '.  (U.  S.  A.),   309  West 

(-"ourt  Street. 
Loesener.  Di-.  Th.,  Kustos  am  Botanisclien  Museum  zu  Dalilem,  in 

Steglitz   Ihm    lierlin,   Hnmboidtstr.  28. 
Lorch.  i>i .  W..    '  »berlelirer  in  Schöneberg   bei  Berlin,   Hähnelstr.  4. 
Lopriore.    Dr.   Giuseppe.    Professor  der  Botanik    an    der  Universität 

und    Dinktur    di  r     Regia    Stazione    SperimeDtale    Agraria    zu 

]\[odena,  Herausgeber  der„Stazioni  SperimentaliAgrarie  Italiane" 

in  Modena. 
Ludwig,  Im.  Alfred,  Oberlehrer  in  Forbach  (Lothr.),  S.  liJ.iHiurg.str.  11. 
Luerssen.    I'i.  Chr..    Creh.  Reg.-Rat,    Professor    in    Danzig- Langfuhr, 

Bahniiofstr.  4. 
Luxburg.  Dr.  Hermann.  Graf  zu.    n  Stettin.  Multkestraße  12. 


Mac  Kenney,  Dr.  Randolph  E.  B..  Professor,  Expert  iin  Bureau  of 
Plant  Industry,  U.  S.  Department  of  Agriculture.  Adr.  für 
Postsendungen:  Cosmos  Club.  Washington,  D.  C.  (U.  S.  A.) 

Mac-Leod.  Prijfessor  der  Botanik  und  Direktor  des  Botan.  Gartens 
in   Gent  (l'elgien). 

Magnus.  Dr.  P.,  (^eh.  Itegierungsiat,  Professor  der  Botanik  an  der 
Universität    iii   Berlin  W.  Blumes  Hof   15. 

Magnus,  Dr.  Werner,  i'iuiessor,  Privatdozent  der  Botanik  au  der 
Universität  und  au  der  Landwirtschaftliciien  Hochschule, 
Assistent  am  Pflanzenphysiologischen  Institut  der  Universität 
und  am  Bntanischen  Institut  der  Lanilwirtschaftlichen  Hoch- 
schule in   Berlin   W.    Friedrich- Wilhelm-Stralle  26. 

Magocsy-Dietz,  Dr.  Sändor,  Professor  der  Botanik  an  der  Universität 
lind    Direktor  des  Bot.   Gartens  in   Budapest  VIII,  Illesn  25. 

Maire,  Dr.  R.,  Maitre  de  Conferences  ä  la  Uaculti'  des  Sciences  de 
rUniversite  in   Caen,   127   rue  Basse. 

Marloth.   D.    Rudolf,    n  Kapstadt  (.Süd-Afrika).  I'.  ( ».  box  359. 


Mitgliederliste. 


(lil; 


Matthiesen,  Dr.   R..    Bedakteur   des  Tropcniiflaii/.rr  in   Berlin.    Ciiter 

dt  n   Liiidrn  43.  Kol.  wirtscli.  Komitee. 
Mattirolo.  Mr.  0.,  L'rofessor  der  Botanik  und  Direktor  de.s  l'xitanischoii 

<!arti-iis   in   TuPid,    N'aleiitirin. 
Mäule,    Dr.    C..     l'rolessor    am    ( i\  mnasinni     in     Cannstatt-Stllttgart, 

Lnd«  ijj,stralic   17. 
Maurizio,    l>r.   A..    l'rofessor  am    Polytechnikum   in   Lemberg. 
Menzel,    i'i.    Paul.    Sanitätsrat   in   Dresden,   Mathildenstr.  4t),  I. 
Meyer,  l'r  Arthur.  l'ndVssDr  der  Dotanik  und  Direktor  des  Botaiiiselien 

Hartrus  in   Marburg  a.   L.  (Botanisches  Institut). 
Mez.  Mr.  C,   Professor  der  Botanik   in   Königsberg   i.  Pr,.  Botanisches 

Institut. 

Michel.  Dr.  Ernst,    in  Eilenburg. 

Miehe.  Dr.  Hugo,  Professor  der  Botanilv  an  der  Universität  in  Leipzig, 
^larieiistr.    6.  II. 

Migula.  Dr.  W,  Professor  der  Butanik  an  di'r  Forstleiii-anstalt  in 
Eisenach.  Sophienstr.  7. 

Mikosch.  Di-.   C,    Professor  au  der  Teclmischen  Hocfischule  in  Brünn. 

Mildbraed.  Di.  K.,  Assistent  am  Botanischen  Museum  in  Dahlem- 
Steglitz  bei  Berlin. 

Miliarakis.  Dr.  S.,  Professor  an  der  Universität  in  Athen.  Buo 
Did..t    12. \. 

Minders.  Dr.  F.,  m  Mainz,  Leibnizstr.  25.  II. 

Miyake.  Dr.  Kiichi.  Iletan.  Institut  d.  Agrieultur  College  d.  Universität 
in    Tokio,    .lapan. 

Miyoshi,  l>r.  Manabu.  Professor  der  Botanik  an  der  Universität  zu 
Tokio.   Piotanisches   Institut  der  Universität. 

Möbius.  l>r.  M..  Professor,  Direktor  des  B;)tanisclien  (rartens  in  Frank- 
furt a.   M..    K'rmigsteiner  Str.  52. 

Möller,  l>r.  Alfred.  Professor.  Oberforstmeister,  Direktor  der  Forst- 
akademie in  Eberswaide. 

Moeller.   Di-.  Herrn..   Prilessm-  der  Botanik  in  Greifswald,  ßoonstr.  .-56, 

Moewes.  Dr.  Franz  in  Berlin  SW  47,  Hornstr.  lu. 

Molisch,  Dr.  Hans,  wirkl.  Mitglied  der  Kais.  Wiener  Akademie  der 
Wissenschaft,  Professor  der  Botanik  und  Direktor  des  Pflanzen- 
])hysio]ogischen  Instituts  an  der  l'nix'ersität  in  Wien  VIII, 
Zcitgasse  2. 

Mrazek.  August,  stml.  |ihil.  in  Prag  IM.  Wendische  (iasse  Xr.  4H. 

Mücke.   Hr.  Manfred,  in  Erfurt,   Wilhelnistralk-  .'i6.  I. 

Müller,  iJr.  H.  C,  Professor,  Dirc-ktor  der  Versuchsstation  für  Pflanzen- 
krankheiten der  Landvvirtschaftskammer  für  die  Provinz  Sachsen 
in   Halle  a.  S.,  Karlstralie   10. 


(62)  Mitgliedeiliste. 

Müller,    T)r.    Julius,    in    Ziegenhals     O.S..     l'ionieuadenstraHe.    „Zur 

Soiiiii'iililiuue". 
Müller,  Dr.  Karl,  Assistent  an  der  Groliherzogl.  bad.  landw.  Yersnchs- 

ans^talt  in  Augustenberg  Inn  DuiImcIi,  Baden. 
Müller.  Hr.  Otto,  l'iuleissui   in  ChaHottenburg  2,  fruetliestraße  1. 
Müller.    Hr.  Rudolf,  Professor  für  IMianuakognosie  an  der  Univei-sität 

in  Graz  (Steiermark),  Univei-sitätsplatz  4. 
Müller-Thurgau.    T^r.    Herrn..    Professor    und   Direktor    der  Deiitsch- 

.s(,h\\  ci/.i  ris(  hiii  Virsiahsstation  für  Obst-,  Wein-  und  Garten- 
bau in  Wädenswil  bei  Zürich. 
MurinofF.  Alexander,  Assistent  am  Agrononiiscben  Laboratorium  der 

Inn  ri.-^itac  in  St.  Petersburg,  Fontanka  162. 
Muschler,  Dr..   Assistent  am    ilntan.  ^[useuin  in  Dahlem-Steglitz  bei 

Berlin. 
Muth.  Dr.  F..  in  Oppenheim  a.  Rh. 


Nabokich,  Dr.  A.  J.,  Professor  an  der  Universität  in  Odessa  (iJuliland), 
A^rnni)niist'iies  Laboratorium. 

Nahmacher,  Dr.,  Oberlehrer  in  Spandau,    i'.rüderstr.  6.  L 

Nathansohn,  1  'r.  Alexander.  Professor  der  Botanik  an  der  Universität 
m    Leipzig,    Wrststralio  89. 

Naumann,  Dr.  Arno,  Professor,  Dozent  für  Botaniic  an  der  Tierärzt- 
lichen Hochschule,  Assistent  am  Kgl.  Botanischen  Garten  und 
Lelirer  für  Botanik  an  der  Gartenbauschuji'  in  Dresden-A., 
BorsbiM-gstr.   26,  l. 

Neger.  Dr.  F.  W.,  Professor  der  Botanik  an  der  Forstakademie  in 
Tharandt,  Sachsen. 

Nemec,  Dr.  Bohumil,  Professur  der  Botanik  an  der  böhmischen  Uni- 
\.  i^itai   111  Prag  V,  Slupy  433. 

Nestler.  i'i.  A.,  l'rufes.sor  der  Botanik,  k.  k.  Oberiusj)ektor  der  Uuter- 
suehungsanstalt  für  Lebensmittel  an  der  deutschen  Univereität 
in   Prag  II.  sin  per  Gründe. 

Neilmann.  1  'i .  M.  P.,  Vorstand  der  chemischen  Abteilung  der  Ver- 
suchsanstalt für  Getreideverwertung  in  Berlin  N  65.  Seestralte  4a, 

Nevinny,  Dr.  Joseph,  Professor  in  Innsbruck,  k.  k.  l'hanaakul.  Institut. 

Niedenzu,  Dr.  F.,  Professor  am  Lvecum  liosianum  in  Braunsberg 
(Ost])reuBen). 

Niemann.  Gustav,  Mittelschullelirer  in  Magdeburg-B..  liasedowstraiiell. 

Nienburg,  Dr.  Wilhelm,  in  Friedenau  l«i  i;>rlin,  i  »a.nwaldstralle  22. 

NilSSOn,    Prufessi.i     III    SvalÖf  iS,  liweden). 

Nilsson-Ehle.  Di.H  .Dozentan  derTniversitätLund.  in  SvalÖf  (Schwed.). 


Mitgliederliste.  (63) 

Nordstedt,    l>r.   0.,    Professor  in   Lund,    Kraftstorg   10. 
Nordhausen,    iJr.  Max,    Professor,   l'ruatdozent  der  Botanik   in   Kiel, 
lliiLanisches  Institut,  Feldstralie  77.  LI. 


Oliver.  Francis  Wall,  l'rolVs.sor  der  Botanik  an  di'in  Univcrsity  Coliego 

in   London,  2  tixj   Vale,  Chel.sea,  S.  W. 
Olttnanns.    Dr.  Friedrich,   l'iol'essor  der  Botanik,  Direktor  der  Bota- 

nisclii-n  Anstalten,   Redakteur  der  „Zeitschrift  für  Botanik",   in 

Freiburg  i.  B.,  JakobistraBo  23. 
Orth.   Dr.  A.,   Geheimer  liegierungsrat,   Professor  und  Direktor  des 

Agronomiscli-])odoh)gischcn  Institutes  der  Landwirtschaftliclien 

Hoclischnh.'   in   Berlin  W,  Zietenstraße  6b. 
Ostenfeld.  Dr.  C.  H.,  Inspeictor  des  Botanisehen   Museums  in  Kopen- 
hagen 0,  Siirtedams  Dossering  63  A. 
Osterwald,  Carl,  Professor  am   Lessinggymnasium  m  Berlin    NW  52, 

S[)enerstraH(>  35. 
Oven,  Dr.  E.  von,  in  Charloüenbiirg,  Uhlandstr.  185/186. 
Overton,  Dr.  J.  B.,  i'rofesscr  am  Butanical  Department  der  Univei'sität 

von  Wiseonsin  in  Madison,   Wisc.  (U.  S.  A.),  Science  Building. 


Paeckelmann,  Wolfgang,    Ubrrlehrer   am   Gymnasium   zu   Barmen,  in 

Elberfeld,   lirüningstr.  16. 
Palla.    i'r.  Eduard,    l'i'ijfessor  an  der  Universität  in  Graz,    Schubert- 

stralln  51,  Botanisches  Institut. 
Pammel,   L.  H.,  Ph.  D.,   Professor  der  Botanik  an  dem  Jowa  Colhu^-e 

of  Agriculture  in  Ames,  .Iowa  (U.  S.  A.). 
Pantanelli.  Dr.  Enrico,  i'nvatdozent  der  Pflanzenphysiologie  an  der 

IJniver.sitat  und  Assistent  an  der  Stazione  di  Patologia  vegetale 

in  Rom,  Via  St.  Sussanna   1. 
Paul,  Dv.  Hermann,  Assessor  der  Kgl.  Bayerischen  ^MiM.rknlturanstalt 

in  München,  Kellerstr.  22a. 
Pax,   Dr.  Ferdinand,    Professor  der  Botanik  an  der  Universität  und 

Direktor  des  Botanischen  Gartens  in   Breslau  IX.   <Tr)jip(rtstr.  2. 
Pazschke.  Dr.  0.,  in  Dresden-N.,    Forststr.  2U,  I. 
Peirce,    Dr.   George  James,    A.ssoeiate  Professor  of  Plant  Physiology 

an  der  Stanford  University.   Kalifornien  (U.  S.  A.). 
Peklo,    Dr.   0.  Jaroslav,    Assistent    am  Pflanzenphysiol.   Institut    der 

bcilunischeu   Universität   in   Prag. 
Perkins.  Frl.  Dr.  Janet,  in  Dahlem-Steglitz  bei  Berlin,   Krmigin-Lnise- 

Straße  6 — 8.     Botanisches   Museum. 


(64)  Mitgliederliste. 

Peter,  Dr.  A.,     Geh.  Regiemngsrat,    Professor  der  Botaiiilc    an     di-r 

["niversitilt  und  Direktor  des  Botanischen  Gartens  in  Göttingen, 

Willielm-Weber-Str.  2. 
Peters,  Dr.    Leo,  Ständiger  Mitarbeiter  an  der  Kaiserl.  Biologisehon 

Anstalt   tüi-  Land-  und  Forstwirtscliaft  zu  Daldein,   in    Steglitz 

bei   Berlin.  Schlolistralie  41. 
Pfeffer,  Di.  W..  Geh.  Kat,  Professor  der  Botanik  an  der  Universität 

und    Direkt iir    des    Botanisclien   Instituts    und    P>ütaii.  Gartens 

in  Leipzig. 
Philipps.  W.  Reginald,  M.  A.,  D.  Sc.  Professor  am  Univei-sity  College 

in   Bangor  (Wales),   England. 
Pietsch,  Wilh.,    eaud.    phil.,     Assistent    der    pflanzenphysiologisclion 

Versuchsstation  der  Kgl.  Gärtnerlehianstalt  zu  Dahlem-Steglitz 

bei   l?erlin. 
Pilger,  Dr.  R,,    Kustos  am  Botan.   Garten,    Privatdozent    a.   d.  Uni- 

veisitilt  und   Dozent   für  l'otanik  an  der  Techn.  lloehseliule  zu 

Charlottenburg,  in  Steglitz  bei  Berlin,  Ahornstr.  25. 
Pirotta.    Dr.    R.,    Professor    der    Botanik    an    der    Universität    und 

Iiiicktor  des  Botanischen  Instituts  in  Rom,  Via  Panisperna  89B. 
Polowzow.   Fr.  Warwara  von,  in  Odessa,  Botan.  Laborat. 
Pomorski.  J.,    i'rofessor   der  Agrikulturchemie,    Direktor  der  Land- 

\\  irtscliaftliclien   Versuclisstation   in  Dublany  bei  Lemlierg. 
Porsch,    Dr.  Otto,    Privatdozent.    Assistent   am   Botanischen   Institut 

der  Universität   m    Wien  III.   l'otanischer  Garten,   liennweg  14. 
Pc^theim,    Leopold.    Ritter  von.    Leiter    der  Biologischen  Versuchs- 
anstalt m   Wien  I,   Ojiernriug  3. 
Potonie,    Dr.  H.,    I'rofessor,  Landesgeologe,    Redakteur  der  ..Xatur- 

wissenschaftlicheu    Wochenschrift"     in    Groß -Lichterfelde -West 

bei   Berlin.   Potsdamer  Straße  .^57. 
Potter,  M.  C,   M.  .\..    Profes.sor  der  Botanik  am  Duiham  College  of 

Science  in   Newcastle   upon  Tyne,    14    llighbury,    West  Jesmoud. 
Poulsen,    Dr.   Viggo  A..     l'iofessoi-    füi-    ]iharinazeutische  Botanik  an 

dir   Uni\ersii,it     in    Kopenhagen  V.     Rosenviiengets  hovedvej   2iK 
Prein,  Dr.  Rudolf,  Ap.itii.krr  in  Elberfeld,  Eli.s.'nstraHe  28. 
Preuß.  Hans,  Lehrer  in  Danzig.  'iartenga-sse  1.  z.  '/..  Königsberg  i.  Pr., 

I  li  iii'iiiannstrali«'    lila.   1. 

Pringsheim,  Di.  Ernst,  m  Halle  a.  S.,  Tiergartenstr.  10. 

Pritzel.    Dl.   Ernst,  Oberlehrer  am  Gymnasium  in   Groß-Lichterfelde- 

West  li'i    l'.eilin.   Hans-Sachs-Stralle  4. 
Purie witsch,  Dv.  Konstantin,  Professor  der  Botanik  an  der  Universität 

in  Kiew,  Botanisches  Institut.  Reiterska  28. 


Mitgliederliste.  (05) 

Quelle,  \h:  F.,  m  Nieder-Schönhausen  boi  liorlin.  Bliiclicr.str.  24. 
Raatz,  Dr.  Wilhelm,  iintanikir  an  der  Zuckerfahnk  Kleiti-Wanzleben 

Ihm    ^rciL;<lrluiri;'. 
Raciborski.    Hr.  M.  von,    l'iofcissor  dor  Botanik  au  ilir   rni\crsit;it  in 

Lemberg  (<  »stenvich),  rinivcrsitiitsf^ebäude,  Biolo<;;isch-b(>tanisches 

Institut. 
Radlkofer,     Dr.    L,     (ich.    Ilufrat.    L'rofossur    der    Botanik    an    der 

Universität,   Direktor  des  Botanischen  Museums  (Herbariums), 

Mitglied  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  München,  Sininen- 

stralle   7.  1. 
Rehder,    Alfred,  Assistent    am  Arnulil-Arhoretum    in  Jattialca   Piain, 

Mass.  (U.  S.  A.),  62  Orchard  Str. 
Rehsteiner,  Dr.  Hugo.  Apotheker  in  St.  Gallen. 
Reiche.  Ti-.  Carlos,  Cliei'  der  botanischen  Öektuui  des  Museo  Nacional 

in  Santiago  (Chile),  cas.  2105. 
Reinhardt.     I'r.    M.  Otto,     Professor,    Privatdozent    der    Botanik     in 

Berlin  W  50,  .\nsbacher  Straße  40. 
Reinitzer,    Friedrich,    Professor    an    der  Teehnischen  Hochschule  in 

Graz   (Stcieruiarkj. 
Reinke,     ih-.  Joh.,    (leheimer  Regierungsrat,    Professor    der   Botanik 

und  i)iirkt(n'  des  Botanischen  Gartens  in  Kiel,  Düsternbrook  17. 
Reinsch,  Dr.  P.  F.,  Professor  in  Erlangen. 
Reitler.  l>r.  Josef,  in  Hamm,  Post  Conz  (Rheinland). 
Remer.  l>i.  Wilhelm,  m  Dresden-A.,  Herderstraße  4. 
Renner.    I>r.  Otto,  Kustos  am   K.  Pflanzenphysiologisehen  Institut   in 

München. 
Reuber,    A.,    stud.  rer.    nat.    in    Freiburg  i.  B.,    Botan.    Institut    der 
l  'ni\crsität. 

Richter,  Emil,  in  Loschwitz  bei  Dresden,  Robert-Dietz-Stralie  9. 

Richter,  Dr.  Oswald,  l'rivatdozent  für  Aiiatomie  und  Physiologie  der 
Pflanzen,  Adjunkt  am  k.  Ic.  pflanzenphysiologischen  Institut 
der  Universität  in  Wien  XVlil,  Hofstattgasse  15. 

Richter.    Ih-.  P.,  Professor  an  der  Paul-Gerhardt-Schuh-   in  Lübben   in 

der    L:iusit/.. 
Richter,   Paul,   (»berlehrer  in   Leipzig,   Talstralie    12b. 
Riehm,  Dr.   Eduard,    wissenschaftlicher  Hilfsarbeiter   an    der  Kaiser). 

Biologisc/licn  Anstalt  für  Land-  und  Forstwirtschaft  zu  Dahlem, 

in   Groß-Lichterfelde  bei  Berlin,  Ringstralie  8. 
Rikli,   I'r.  Martin,  Professor,  Dozent  und  Konservator  der  botanischen 

Sammhingen   am    Eidgenössischen  Polytechnikiini    in  Zürich   II, 

Brandschenkesteig   12. 


(t)6)  Mitgliederliste. 

Rimbach.    I':.  A..   1'rol'e.ssor  der  BotaiiiU  am  Institute  de  Agronomia 

in   Montevideo   (Uruguay). 
Robertson.    A.  R.,    Lecturer    in   Botany    an    der  Universität    in   St. 

Andrews.  s<hottland. 
Rodewald,  1  U-.  Herrn.,  Professor  und  Direktor  des  Landwirtschaftlichen 

Instituts  in  Kiel,  Bartelsallee  20. 
Rompel.  Dr.  Josef.  S.  .T..  Trofessor  der  Naturgeschichte  am  Jesuiten- 

-\  iniiasiiuii  zu   Feldkirch  (Vorarlberg). 
Rosen,    Dr.    Felix,    Professor    der    Botanik    an    der   Universität    in 

Breslau  XVI,  Tiergartenstr.  30. 
Rosenberg.    l'r.  0.,   Privatdozent  der  Botanik  an  der  Universität  in 

Stockholm.   Tegnerkindcn  4. 
Roshardt,    Di.   P.  A.,  Gymnasiallehrer  in  Stans  (Schweiz). 
Ross,  i)r.    H.,    Konservator    am  Botanischen   Museum    in   München, 

liiclianl-Wat^rnpr-Stralie   18,  IV. 
Rößler,    Dr.    Wilhelm,    Prof.,    Oberlehrer  in   Charlottenburg.   Spree- 

sti-afki   l.j,  IV. 
Roth.    Dr.    Ernst,    Oberbibliothekar     der    Universitätsbibliothek    in 

Halle  a.  S.,  Ilolionzollernstraße  13. 
Roth,   Dl.  Franz.  m  Opiaden,  Alo3sianum. 
Rothert.    Dr.  Wladislaw.     Iiiiher  Professor  der  Botanik  an    der    Uni- 

v.isitat   (»de.s.'^a,   in    Krakau,  Kilinskistralie   1. 
Rubel,   Dr.  E.,  in  Zürich  V,  Ilöschgasse  29. 
Rudolph.    Dr.  Karl,    Assistent    am    Pflanzenphysiologischen  Institut 

il'  r  Diut.schcii  Universität  in  Prag  II,  Sokolstr.  23. 
Ruhland,   Dr.  W.,  Privatdozent  der  Botanik  an  der  Universität  und 

ständiger  Mitarbeiter  an  der  Kais.  biol.  Anstalt  für  Land-  und 

Forstwirtschaft    zu  Dahlem,    in  Berlin  W  30,    Grossowstraße  y. 
Ruttner,   Dr.  Franz,  Assistent   an   der  Biologischen  Station  in  Lunz 

( Xieder-(  Isterreich). 
Rywosch,   Di.  S..  in  Dorpat.  Johannisstraße  16. 


Saccardo,    Im.    P.    A.,     Professor     der    Botanik    und    Direktor     des 

Botanischen  Gartens  an  der  Universität  in  Padua. 
Saida,  Dr.  Kotaro,  Professor  der  Botanik  in  TokiO  (Japan),  Koisnikawa 

Doshinmashi  Nr.    1. 
Salto,    Dr.  K..    in    Tokio,    z.    Zt.    Botan.    Labor,    des    Instituts    für 

Gärungsgcwi  ib.-   in    Berlin,   Seestraße  6. 
Saupe,  Dr.  A.,   in   Dresden,  Kyffhäuserstralie   17. 
Schander,   Dr.  R.,  Vorstand  der  Abteilung  für  Pflanzenkrankheiten 

des  Kaiser-Wilhelm-Instituts    für  Landwirtschaft    in  Bromberg. 


Mitgliederliste.  (67) 

Schellenberg,  Gustav,    Kustos  am   IJotanisdien  Museum   in  Zürich  II, 

StückcrstraHe  54,  III. 
Schellenberg,  l>r.  H.  C,  Professor  m  Zürich  V,  Hol'strafie  40. 
Schenck,    Dr.   Heinrich,    Geh.   Ilofral,    i'roressor   der  Botanik  an  der 

'IV-chnischen  Hocliscliulo  und  Direktor  des  Botanischen  Gai-tons 

in   Darmstadt,  Nikohiiwo«;-  6. 
Scherffel,  Aladär,  in  Iglö,  Zi|)s,   Ober-Ungarn. 
Schikorra,  \h-.  Georg,  Assistent  am  städtischen  Untersucliungsamt  für 

hygienische  und  gewerhiiche  Zwecke  in  Berlin  0,  Weidenweg  81. 
Schikorra,    l^v.    W.,     Assistent    an    der    KgL    Gärtneriehranstalt    in 

Dahlem -Steglitz  bei  Berlin. 
Schiller,  Dr.  Jos.,  Assistent  an  der  k.  k.  Zoologischen  Station  in  Triest. 
Schilling,  Dr.  Aug.  Jg.,  Überlehier,  Privatdozent  an  der  Teciuiischen 

Jlochschnle   m   Darmstadt,   Rofidörferstr.   74,  II. 
Schinz,    Dr.   Hans,    PinlVssor    der   Botanik    an    der    Uni\-ersität   und 

Direls'tor  des  Butanischen  Gaitens  und  des  Botanischen  Museums 

der  Universität  in   Zürich  V,  Seefeldstralie   1'2. 
Schlechter,  Dr.  Rudolf,  m  Berlin-Schöneberg,  Xeue  L'ulmstr.  5a. 
Schlicke,  Dr.  A.,  in  Nieder-Schöneweide  bei  Berlin,  Berliner  Str.  23. 
Schlumberger,  Dr.  0.,  Assistent  an  der  Kaiserl.  Biolog.  Anstalt  für 

L;iiid-   und  Forstwiitschaft  in  Dahlem-Steglitz  bei  Berlin. 
Schmidle.  W.,  Professor,  Direktor  der  Uberrealschule  in  Konstanz  i.  B., 

A'illa  Hansagarten. 
Schneider.  Di.  J.  M..  in  Altstaetten.  Kt.  St.  Gallen,  Schweiz. 
Schneider-Orelli,  Dr.  Otto,  Assistent  an  der  Pflanzenphysiologischen 

und    -[jathologischen  Abteilung  der  Schweizer  Versuchsanstalt 

für  Obst-,   \Voin-  und  Gartenbau  in  Wädenswil,  Schweiz. 
Schober,    Di-.  Alfred,  Professor,  Schulrat  für  das  höhere  Schulwesen 

in    Hamburg  23.    Ilicliardstraße  86. 
Schönau.  l>r.  Carl  von,  in  München,  St. -Anna-Platz  !),  II. 
Schönland.  Dr.  S.,  (hu-ator  of  tUe  Albany  Museum  in  Grahamstown, 

Südalri].;a   (  Kapl<olunie). 
Schorler,   Dr.    Bernhard,    Oberlehrer    und    Kustos     des    Herbariums 

dei'  Tcchuisciien  Hochschule  in  Dresden-A.,  Krenkelstralie  34. 
Schottländer,  Dr.  Paul,  Rittergutsbesitzer  m  Wessig  bei  Klettendorf. 
Schrenk,   Hermann  von,  B.  S.,  A.  M.,  Ph.  D.,  Botanical  Garden  in 

St.  Louis,  Mo.  (U.  S.  A.). 
Schröder,  Ib.  Bruno.  Lehrer  in  Breslau,  SadowastrafJe  88.  It. 
Schröder,  Di .  Henry,  Privatdozent  an  der  Universität  in  Bonn  a.  Rh., 

Botanisches  Institut  der  Universität. 
Schrodt,     Dr.    Jul.,     Professor,    Direktor    der    VII.    Eealsclmle    in 

Berlin   SO  26.  Mariannenstralie  47,  II. 


(68)  Mitgliederliste. 

Schröter.   Di.  C,  l'ioiVssor  der  Botanik  am  I'uIn  teclmikum  in  Züricli, 

Hottingen-Zürich,  Merkurstralie  70. 
Schuhe,   Dl.  Theodor,  Professor,  Oberlehrer  in  Breslau  VIII.   Forcken- 

l>.Mksn-a(;(>    10. 
Schultz,  Richard,  ( »berlehrer  in  Sommerfeld,  Reg.-Bez.  Frankfurt  a.  0.. 

Pförtner  StraHe  13. 
Schulz.   Dr.  Ä..    Professor,    Privatdozent   der  Botanik    in  Halle  a.  S., 

AlbroclitstralJe   10. 
Schulze,   Max,  in  Jena,  MarienstraHe  3. 
Schuster,  Dr.  Julius,  in  München.  Hildegardstralie  8. 
Schuster,  Di.  Walther,  m  Frankfurt  a.  M.,  Miquelstr.  rJ. 
Schutt.    i)r.   Franz,   Piofi'ssor   der   l'otanik   an   der   Universität   und 

Direktor  des  Botanischen  Gartens  und  .Museums  in  Greifswald. 
Schwarz.    Di    Frank,  Professor  der  Botanilc  an  der  Forstakadeinie  in 

Eberswalde,   N'iue  Schweizer  StralJe  21. 
Schwede.    Ih.   Rudolf.    Assistent  am  Botanischen  Laboratorium  der 

Kgk  Tethnisihen  Hochschule  in  Dresden-A.,  Crntzkowstr.  28. 
Schweider,  Jos.  H.,  Professoi-  in  Lundenburg  iMiüiren),    Franz-.To.sef- 

Strafic  5. 
Schweinfurth,  Dr.   Georg.    Professor    in    Berlin-Schöneberg.    Kaiser- 

i''i-icilrich-Stralie   ^. 
Schwendener,  Dr.  S.,  Geheimer  llegierungsrat,  Professor  der  Botanik, 

Mitglied    der   Akademie  *der   Wissenschaften,    in    Berlin    W 10, 

:Matthäikirclistra(ie  28. 
Schwerin,   Fritz,   Graf  von.    i'riisidmt  di-r  Deutschen  Dondrologisolien 

(itsellscliaft  111  Wendisch-Wlimersdorf. 
Seckt.    Dr.   Hans.    l'roIVsor    de!    Instituto   Xauional    del    Profesorado 

SiTiindano  111  Buenos  Aires  (Argentinien),  Belgrano.  Mendoza2977. 
Seeger,    Rudolf,    Assistent   am  Botanischen  Institut  der  Universitilt 

m  Innsbruck. 
Seeländer.  Dr.  Karl,  in  Charlottenburg,  Saizufer  17. 
Semadeni.   Dr.  F.  0..  m  Chur  (Schweiz).  Handelsschule. 
Senn,    Dr.    Gustav.     Professor,    Privatdozent    der    Botanik    an    der 

Universität  in  Basel,  Schützengraben  5. 
Sernander.  Dr.  Rutger.  Profrss..r  der  Botanik  in  Uppsala. 
Seydei.  I>i  .  Richard,  m  Hildesheim,  Zingel  34. 
Shibata.    Dr.  K.,   Professor  der  Botanik  an  der  Universität  in  Sapporo 

(Japan),    Botanisches  Institut    der  Universität,    z.  Zt.  Lei|izig, 

Botanisches   Institut. 
Shull,    Dl.  Geo.  H.,   Leiter  der  botanischen  Arbeiten  an  der  Station 

für  exi)erimentelle  Entwickelungslehre,  Carnegie  Institution  of 

Washington,  Cold  Sj)ring  Harbour.  Long  Island,  X.  Y.  fU.  S.  A.). 


Mitgliederliste. 


(W) 


Simon,     Di.    Friedrich,     ProlessDr,    ol»  rlclin  r    in    Frankfurt    a.  M., 

(TÜntlirrsbiir<^allee  79. 
Simon,  Dr.  Joseph,  1.  Assistent  am  Iv.   Botaii.  (iart-tn  in  Dresden. 
Simon,  Dr.  Siegfried,  Piivatdozent  für  Botanik  in  Göttingen,  I'llanzm- 

physiol.  Institut  clor   Universität,   Ooliiai-str.   8. 
Singer.    Dr.  Max,     Proft-ssor    am    Deutschen    Staats-Gyninasium     in 

Prag.    Kruiio-liclie  Weinberge. 
Snell,     l'i.     Karl,    Assistent    am    Botan.    Institut    der    Landwirtscli. 

Akadcniio  in  Bonn-Poppeisdorf. 
Solereder,  Dr.   Hans,  i'rulVssor  der  Botanik  an   der  Universität  und 

Direktor  des  Botanischen  Instituts  in  Erlangen,  Botan.  Garten. 
Solms  Laubach,    Di-.    H.    Graf    zu,    Professor    der    Botanik    au    dei- 

Uni\  er.sitiit,   Pedakteur  der  „Zeitschrift  für  Botanik"   in  Straß- 

burg  i.  Eis.,  Botanisclier  Garton. 
Sonder,  Dr.  Chr.,  in  Oldesloe  (Holstein). 
Sonntag,  Dr.  P.,  l'ri)fessor.  ( »herlehier  an  der  Oberrealschule  St.  Petri 

und  Pauli,  in  Saspe-Neufahrwasser  bei  Danzig,  Villa  Müvenblick. 
Sorauer,     Dr.     Paul,     Geh.    Reg.-Eat.    Professor,    Privatdozent    der 

Botanik    an    der   Universität,    liedakteur    der    „Zeitschrift    für 

Pflanzenlaankheiten".  in  Berlin-Schöneberg, Martin-Luther-Str.  50. 
Spieci<ermann,    Dr.  A.,    Vorsteher    der   Bakteriologischen  Abteilung 

der  Versuchsstation  in   Münster  i.  W.,  Plöniesstr.  5,  I. 
Sperlich,    Dr.  Adolf,    Pi-ofessor    an    der    k.   k.  Lehrerbildungsanstalt 

und  Privatdozent  der  Botanik  an  der  Universität  in  Innsbruck, 

Maximilianstr.  23,  z.  Zt.  Leipzig,  Pension  Anna  Stein,  Packhof- 

straße  11—1.3. 
Stahl.  Dr.  med.  A.,  in  Bayamon  (Portorico). 
Stahl,    Dl'.   Ernst,    l'rofessor    der    Botanik    an    der    Universität    und 

Direktor  des  Botanischen  Gartens  in  Jena. 
Stameroff,    Dr.   Kyriak,    Dozent  der  Botanik    an  der  Universität  zn 

Odessa.   Puseldcinskajastr.  8,  Wohnung   15. 
Steinbrinck,  Di.  C,   Professor  am  Realgymnasium  in  Lippstadt. 
Steiner,  Rudolf,   k.   k.  Gymnasiallehrer  in  Kaaden,  N.   659,  a.  d.  Eger 

(Ijüliineil). 
Steyer,    Dr.   Karl,    ()l)erlehrer    an    der  Ernestinenschule    in    Lübeck, 

Huextertor-Allee  23. 
Stoklasa,  Dr.  Julius,  Hofrat,  Professor  und  Direktor  der  Chemisch- 

phvsiologisehen  Versuchsstation    der    böhmischen   Technischen 

Hochschnh;  in  Prag,  Villa  Grobe. 
Stoppel,  Dr.  Rose,  in   Straßburg  i.  E..  Botanisches  Institut. 
Strasburger,  Dr.  Ed.,  Geh.  liegierungsrat,  Professor  der  Botanik  an 

der  Universität  und  Direktor  des  Botanischen  Gartens  in  Bonn. 

Ber.  iler  deutschen  bot   Gesellscli.    XXVIIl.  (6) 


(70)  -Mitgliederliste. 

StraUB.     H.    C,     Obcrgäitner    am    Botanisclieii    (4artt'ii    in    Dahlem- 

Sirglitz  hei   IJerlin. 
Strigl,  Dl.  Max,  m  Innsbruck.  I  riiversitüt. 
Svedelius.    Dr.    Nils    Eberhard,    i'rivatdozeut    der    Botanik    ;in    der 

Uni\iT.sit;it  iii  Uppsaia. 
Sziics,  Joseph,  in  Györ,   L.ivan..-^,  Kussutlistralie  26. 


Tahara,  L)r.  M..  in  Tokio,   iSutanischcs  Institut  der  Universität. 
Tansley.   A.  G..   Assistant   in   tiie  Botanical  Department  at  the  Uni-. 
versity   Ci)llft;p,   in   Translay   (rrantchester  Cambridge. 

Ternetz.  Hr.  Charlotte,  in  Basel.  Ftldbergstr.  118. 

Tessendorff.  Ferdinand.  '  Uirrlolucr  am  Helralioltz-licalgynmasium  in 

Friedenaii,  Steglitz  lici  Brrliu.  Grillparzei-straBe  16. 
Thiele,    Dr.    Rud.,     Lmter     der    Agrilailtiirabtrilung     der  Schwefel- 

pnxluziiiten.  (t.  ni.  b.  H.,  in  Hamburg. 
Thomas,    Dr.    Fr.,    Professor,    emerit.    Oberlelirer    am    G\'mnasium 

Gleiciicnse   in   Ohrdruf.   Ilolii-nluliestr.  14. 
ThomS, Dr.  Hermann,  i'riilVüsor, Direktor  des  Pharmazeutischen  Instituts 

der   [Jniveisitilt  zu  Berlin,   in  Steglitz  bei   Berlin,  HohenzoUern- 

stralie  6. 
Thost,  Dr.  R..    in  Groß-Lichterfelde-Ost  1»  i   H.rlin,    Wiihelmstr.  27. 
Thum,  Dr.   Emil,   (iyiniiasiallcluvr  zu   Asch   in   Bülunen. 
Timpe,    Dr.  H.,    Oberlehrer  in  Hamburg-Eimsbüttel,   Am  Weiher  29. 
Tischler,  Di'.  Georg.   i'n>fessor  der  Botanik  und  Assistent  am  Botan. 

Institut   in   Heidelberg,  Zubringer  StralSe   12. 
Tobler,    Dr.  Friedrich,    Privatdozent   der  Botanik  und  Assistent  am 

Botanischen  Institut  der  l'niversität  in  Münster  i.  W..    i-angen- 

stralie  17. 
Tobler-Wolff,  l>i.  Gertrud,  m  Münster  i.  W.,  Langeustr.  17. 
Toni,    Dr.     G.    B.    de,    Professor    der    Botanik    und    Direktor    des 

Botanischen  Gartens.  Laureat  di    llnstitut   de  France,  Heraus- 
geber der   „Kuova  Xotaiisia",    in   Modena. 
Trail,    Dr.  James  W.   H..    !•'.    H.   S..     Professor    der    Botanik    an    der 

Universität  Aberdeen  in  Old  Aberdeen.  High  Street  71  (Schott- 
land). 
Trow,   Dr.  A.  H.,    Professor    in    Botany    am  University  College    of 

South- Wales  and  MonniouthshireinPenarth,(jardi  ff,  50  Clive  Place. 
Tschermak,  Dr.  Erich.  Kdlcr  v.  Seysenegg.  Professor  der  Pflanzen- 

ziichtuug    an    der   Hochschule    für   Bodenkultur    in  Wien  XVIII, 

Hochschulstralic  17. 


Mitgliederliste.  (71) 

Tschirch,     Dr.  Alexander,    Professor  der    Pliarmakognosio,    pharma- 

/.outisclieii    uikI    gerichtlichen    Chemie,     Direktor    des  Plianua- 

zeutiischeii   Instituts  der  Universität  in   Bern. 
Tswett,     l-)r.     Michael,     Professor     am     Polvteeliiiischen    Institut     in 

Warschau.  ^Inkotuwska  9. 
Tubeuf,  Dr.  Carl,  Freiherr  von,  Uegierungsrat.  Profes.sor  der  Anatomie, 

l'hysiologie   und  Pathologie    der  Pflanzen    an    der  Universität 

in  München.   Habsburger  .Str.    1. 

Uhlworm,    i)v.    Oskar,     l'iolessor.    Uberbililiothekar,    liedakteur    dos 

„Zeutralblattes      für     Bakteriologie     und     Parasitenkiinde"     in 

Berlin  W  15.   liolienzollcrndamm  4. 
Ulbrich,    Dr.   E..  Assistent  am  Kgi.   Botanischen  Museum  zu  Dalilem, 

in   Steglitz  bei   Berlin,    Paulsenstr.   47. 
Ule,    Ernst,    Botanischer    Forsehungsreiseuder.       Adres.se:    Manäos, 

Consulado    allemäo,    P>rasilien.     Drucksachen    an    Herrn    Prof. 

Dr.  Harms. 
Urban,    Dr.   Ign.,    Geh.    Pegierungsrat,   Professor,    l'nterdircktor   des 

Botan.  Gartens  und  Bot.  Museums  in  Dahlem-Steglitz  bei  Berlin, 

Altensteinstr.   4. 
Ursprung,   Dr.   Alfred,  Professor    der  Botanik    an  der  Universität  in 

Freiburg  (Schweiz).   Botanisches   Institut. 

Vöchting,  Dr.  H.  von,  Professor  der  Botanik  an  der  Universität  und 
f)irektnr  des  Botanischen  Gartens  in  Tübingen. 

Voigt.  Dr.  Alfred.  Profe.ssor,  Assistent  am  Botanischen  Museum  in 
Hamburg  Vli,   Wandsbeker  Stieg  13. 

Volkart,  Dr.  A.,  Assistent  au  der  Eidgenössischen  Samenkontroll- 
station in  Zürich  IV,  Lindenbaclistr.  9. 

Volkens,  Dr.  Georg,  Professor,  Kustos  am  Botanischen  Museum  in 
Dahlem-Steglitz  bei  Berlin,    Ivrmigin-Luise-Str.  G — 8. 

Voß,    Dl-.   W..   (tbeilehrer  iu  Itzehoe  I  Holstein),  Friedrichstr,  45. 

Votsch,    Dr.   Wilhelm,    Obeilehier   in    Delitzsch,    P^ilenburger  Str.  58, 

Vouk,  Dr.  Valentin,  Demonstrator  am  Pflanzen)  physiologischen 
Institut  der   Universität  in  Wien  I. 

Wächter,  Dr.  Wilhelm.  Sekretär  der  Deutschen  Botanischen  Ge- 
sellschaft in  Steglitz   liei  Berlin,  Düntherstr.  5,  p. 

Wager,  Harold,  Insi)ect(n-  of  Science  Schools  for  the  Science  and  Art 
Drpartmeut    in    London,    in   Leeds  (Kngland),    Horsforth  Lano, 


Far  Headingley. 


((j*) 


i'72)  Mitgliederliste. 

Wagner,  Dr.  Adolf.  Professor  der  Botanik  an  der  Universität  in 
Innsbruck.  Mülilau  Xr.  68. 

Wahl,  iJi .  Carl  von,  (Troßherzogl.  Bad.  Versuchsanstalt  Augustenburg, 
in  Durlach   (Baden),  Moltkestr.  91. 

Warburg.  Dr.  0.,  Professor,  Privatdozent  der  Botanik  an  der  Uni- 
versität, Lehrer  am  Orientalischen  Seminar  in  Berlin  W.  T^hland- 
stralic  175. 

Weber,   l'r.  C.  A..  in  Bremen.  Friedrich- Wilhelm-Str.  24. 

Weber,  Dr.  Friedrich,  m  Wien  I.  l'flanzenphysiologisches  Institut  der 
1  'niversität. 

Wehmer,  Dr.  C,  Professor,  Dozent  an  der  Technischen  Hochschule, 
Vorstand  der  Bakteriologischen  Abteilung  des  Technisch- 
clieniisclien  Instituts  der  Kgl.  Technischen  Hochschule  in 
Hannover,  Alleestr.  35. 

Wehrhahn.  W.,  Lehrer  in  Hannover,  Im  Moore  26. 

Weis.   Dr.   Fr.,   Professor  der  Botanik  an  der  Landwii-tschaftl.  Hoch- 

s.  hule  in  Kopenhagen. 
Weiß.  Dr.  Fr.  E.,  Professor  der  Botanik  und  Direktor  des  Botanical 

fjaboratory  of  the  Owens  College  in  Manchester. 
Weiße,    Dr.  Arthur,     Professor.     Gyinnasialobcrlehrer    m  Zehlendorf 

(Wannseebahn)  bei  Berlin,  Annastr.    11. 
Went.  Dl.  F.  A.  F.  C,  Professor  der  Botanik  und  Direktor  des  Botan. 

Cartens    in   Utrecht   (Hnlland). 

Wettstein,  Dr.  Richard,  liitter  von  Westerheim,  Professor  und  Direktoi 
des  Botan.  Gartens  und  Museums  der  Universität  Wien,  Mit- 
gUed  der  Akademie  der  Wissenschaften,  Herausgeber  der  Öster- 
reichischen botan.   Zeitsehrifc  in  Wien    III.    Iu-nn\veg   14. 

Wiedersheim,  Dr.  Walther,  m  Hennigkofen-Nonnenbach  a.  Bodensee 
(Württemberg). 

Wieler,  Dr.  A.,  Professor,  Dozent  für  Botanik  an  der  Technischen 
Hoehscliule  in  Aachen,  Nizza-Allee  71. 

Wiesner,  Dr.  Jul.,  lütter  von,  k.  k.  Hofrat,  enier.  Professor  der 
Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen,  Direktor  des  Pflanzen- 
physiologischen  Instituts  der  Universität,  Mitglied  der  Akademie 
der  Wissenschaften  in  Wien  IX,   Liechtensteinstr.  12. 

Wilhelm.  Dr.  K.,  Professor  der  Botanik  an  der  Hochschule  für  Boden- 
kultur in  Wien  XVIII,   Hochsehulstr.    17   (Türkonschanze). 

Willis,  John  C.    Dinktor  d.  Botan.  Gartens   in  Peradenlya   (Ceylon). 

Wilson,  William  Powell,  Direktor  of  the  Philadelphia  Commercial 
Museum  in  Philadelphia  (U.  S.  A). 

Winkelmann,  Dr.   J.,   Professor,    in  Stettin,    Politzer   StralJe    «5,     III. 


Mitgliederliste.  (73) 

Winkler,    l'r.   Hans.    Professor    der   Botanik    au    der    Universität    in 

Tübingen,   Waldhäuserstr.  13. 
Winkler.    l>i-.   Hubert,    Privatdozent   der  15otanik   an  der  Universität, 

Assistent  am  Bottmisclien  Garten  in  Breslau. 
Wirtgen,  Ferd.,  Rentner  in  Bonn.  Xiibulustr.  ö,"). 
Wißmann.  Aputlieker  in  Geisenheim  (Rlieingau). 
Wittmack,    l'r.  L..  Geheimer  ßegierungsrat,  Professor  an  der  Land- 

wirtseluil'tliehen  Hochschule  und  an  der  Universität  in  Berlin  NW, 

Platz,   am    Neuen   Tit    1. 

Wlodek.  Johann  von.  iu  Dabrowica.  I'ost  Chrostowa  ((Talizien). 

Wolf.   Dl.  Theodor,  m  Dresden-Plauen,  Hohe  Straße  62. 

Wollenweber,   i>r.  W..  m  Berlin  NW  40,  Scharnhorststr.  11. 

Wortmann.  Dr.  J..  üeli.  Ueg.-liat,  Professor,  Direktor  der  Versuclis- 
und  Leliranstalt  füi'  Obst-,  Wein-  und  Gartenbau  zu  Geisen- 
heim a.  Rh. 

Wulff",  Dr.  Eugen,   lu   Moskau.  Sretenka.  M.  Golowin  pereulok  5. 


Yamanouchi,  Dr.  Shiges,  in  Tokio,  Teachers  Techn.  Collegi-. 

Yapp,  R.  H.,  Professor  am  University  College  in  Aberystwyth  (Wales). 


Zacharias,  Dr.  E..   Professor  der  Botanik,  Direktor  des  Botanischen 

Gartens  in  Hamburg,  Sophienterrasse  15  a. 
Zahlbruckner.  Dr.  A.,  Leiter  der  Botanisehen  Abteilung  des  Natur- 

liistcir.   llofuuiseums  in  Wien  I,  Bnrgring  7. 
Zander,  A.,  Pnifessor,  Oberlehrer  am  Bismarck-Gymnasium  in  Halensee 

bei  Berlin,  Westfälische  Straße  59,  III. 
Zeijistra.  Fzn.  H.  H.,  in  Harlem,  Kleine  Houtweg  21c. 
Zimmermann,    1  >r.  Albrecht,  Professor,  Botaniker  an  der  Biologischen 

Station  Amani,  Poststation  Tanga  (Deutsch-Ostafrika). 
Zornig.  Dr.    Heinrich,    Kustos    am  Pflanzenphysiologischen  Institut 

in   München,  Tengstr.   10,  II. 


(74)  Mitgliederliste. 

Verstorben. 

Arnim-Schlagenthjn,  Graf  von,  auf  Nassenheide  in  l'ommern.  Ver- 
starb am  20.  August  1910. 

Kühn.  Dr.  Jul.,  Fixzellenz,  Wirklicher  (iclieimer  Itat,  l'rofessor  der 
Laiuhvirtschaft  an  dov  ruiversität  in  Halle  a.  S.  V.'rstarli  am 
14.   April    1910. 

Seemen.  0.  von,  Professor,  liittineister  a.  D.,  in  Berlin.  Wrstarb  am 
L'ü.  .Imii    l'.HO. 

Treub.  Hr.  Melchior,  frülRr  Direktor  des  Botanischen  (^artens  in 
Buitenzorg  l.Tava).     Vcrstarh  am  3.  Oktober  lylO. 


Register  zu  Band  XXVIII. 
I.  Geschäftliche  Mitteilungen. 


Seite 

Sitzung  vom  2S.  .lanuar  I'JIO 1 

(Besclihiß  der  Vorsaimulung,  Vertreter  zur  Sitzung  ile.s  Berliner 
Zontrahiusschusses  für  die  Wald-  und  .\  nsiedelunusfrage  zu 
entsenden.) 

Sitzung  vom  26.  Februar  1910 18 

(Einladung  zur  Generalversammlung  in  Münster  i.  W.) 

Sitzung  vom  21.  März   l'.)l(»       61 

(Herr  I'.  SOKAUKK  liericlitet  ülier  seine  „Untersucliungen  ülier 
Gummiflul5  und  Frostwirkungen   Ijei  Kirschbäumen".) 

Sitzung  vom  2it.  April   lillO      bl 

Sitzung  vom  27.  Mai   ütlO 113 

Sitzung  vom  24.  -luni   lülO 19il 

Sitzung  vom  21t.  Juli   Uli 0 279 

(Herr  6.  LINDAU  demonstriert  Uucivlla   von   der  Floraliüste.) 

Sitzung  vom  28.  Oktober .      :i81 

(Die  Gesellscliaft  l'eteiligte  sich  an  der  Einweihung  des  Mendei,- 
<lenkmals  durcli  Niederlegen  eines  Kranzes.  —  Glückwunsch- 
adresse an  Herrn  Prof.  THO.MA.s  in  Olirdruf  anläßlich  seines 
70.  Geburtstages.  —  Bericht  ülier  die  Wald  iles  Berliner  Vor- 
standes und  der  Konunissionen   für   litll.) 

.•"iitzung  vom  2."i.  November  191(1 44y 

(Herr  1'.  J.,IXDNER  demonstrierte  l'ilzkulturen  und  Aufnahmen 
solcher  nach  dem  Lumiere-Verfahren.  —  Herr  P.  SoiiAUER  be- 
sprach eine  neue  Form  der  Erkrankung  der  Aiifelliäume.  — 
Dankschreilien  des  Hi'rrn  Prof.  Tho.mas.) 

.Sitzung  vom  80.   Dezember     1910 513 

(Herr  R.KfiLKWlTZ  sprach  über  „Quantitative  Planktonstudien".— 
Resiütate  der  Wahlen  zum  Präsidenten,  Stellvertreter  iles  Präsi- 
denten, Scliatzmeistor  und  zu  Ausschußmitgliedern  für  das 
Jahr   1911.) 

Irlericlit      über     die      aui      14.     Mai     l'.IIO     in     Münster     i.    W.     aligelialtene 

27.  (ieneralvorsammlung in 

Keehnungsalilage   für  das  .Lahr  1909 ' (6) 

Bericht  über  die  III.  und  t\'.  Sitzung  des  „Deutschen  Ausschusses  fin- 
den malhematisclien  und  naturwisscnsrliaftlichen  Tnterriclit" 
von   F.  IIÖCK ii\ 

Verzeiclinis  der  Pflanzennamen (35) 

Mitgliederliste (44) 


(76)  Register. 

Seite 

2.  Nachrufe. 

Milchior   Trctib  von  K.  GOEBEI (21) 

Aiitim   Diilini    v«n  H.  GHAF  ZU  SOLSIS-LaUBACH (31) 


3.  Wissenschaftliche  Mitteilungen. 

ApiM'l.  (>.,  und  Wolk'iincbcr,  II.  M.:  Die  Ivuliur  als  i  n  umllaL^c  zur  besseren 
1  Htcrsclioiclun^    systematisch  schwieriger  Hyphom yceten.     (Mit 
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gotisehen  Zustand  im  sell)en  Individuum  liei  liuntliiattrigcn  und 

gestreiftblülienden  .Vmi6i7Js-.Sippen 418 
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Kalter.    V.  ('.  von:    Zur    Infektion    und    Krimnng    i'.er    üredosporen    von 

Hiiiiilt'ia  ranlalrix 1M8 
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Uesf.     (Mit  Tafel  I.)      Ibi 
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einem   Phylloaictus.     (Mit  einer  Abbildung  im  Text.) 3<K) 
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—  —  Zur   Kenntnis  der  Plasmamemliran.  I[ 888 

Lewitzky,    (;.:       Über    die    ('bondriosomen    in    pflanzliclicn    Zellen.    (Mit 

Tafel  XVri.) .     538 

.Magnus,  1'.:     Erklrankung    iles    Rliabarliers    durcli  I'cruiio.'f/Hird   Jaaji/'iinu. 

(Mit  Tafel  VII.) ihO 

—  —    Ein    neuer    krebsartige    Auswüchse    an    der    Wirtspflanze    veran- 

lassender Pilz  aus  Transvaal.     (Mit  Tafel  XL) 377 

Mcjer.  Arthur:  Die  Vorvegetation  der  Pteridophyten.  der  Gymnospermen, 

Angiospermen    und    Brj-ophyten.     Eine    Hypothese.     (Mit    einer 

.Vliliildung  im  Text.) 303 

.Miidileiv.'ski.  J.:     Weitere  Beiträge    zur    Emliryobildung  einiger    Euphnr- 

biaceen.     (Mit  Tafel  XII.)    ...        .' ' 413 

Neger.  F,  W.:     Ambrosiapilze.    HI.     (Mit    Tafel  XIV  und  1  Alibildungen 

im  Te-\t.) 455 

-Neiiiee,  B.:  Der  Geotropismus  entstärkter  Wurzeln 107 

Über  ilas  Schicksal  der  syndiploiden  Kerne  und  Zellen 118 

Nestler,  A.:  Zur  Kenntnis  der  Lebensdauer  der  Bakterien 7 

NonMiauseii.  .M.:  Über  die  Wechselbeziehung  zwischen  Inflorescenzknospe 

und    (Testalt    des    Stützblattes    liei    einigen    Weidenarten.      (Mit 
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Über  die  Haarbildungen  der  Fasergrübchen  und  Konceptakeln  von 

FiKus  vesiciilosus.     (Mit  zwei  Figuren  im  Text.) 2ss 

Osteiifeld.  C.H.:  Thorosphin-it,  eine  neue  Gattung  der  Coccolithophoriden. 

(Mit  einer  Abl)ildung  im  Text.) 397    — 

l'alladiii.  >V.:  Zur  Physiolo.gie  der  Lipoide.     (Vorläufige  Mitteilung.)        .     120 
raveher.    A.:       Über    einige    Fälle    vorübergehender    Koloniebildung    bei 
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läufige Mitteilung.) , 280 
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Schaffnil,   lirnsl:   1.   Mriiilins  ildiiir.sliniK  und  silvesier-,  Arten  oder  Rassen? 

'J.  Menilius  clnmrMici's  l'alck  im  Freien 200 
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Schulz,  \:  Kinige  J>enierkungeii  ülier  die  Entwicklungsgeschiclito  iler 
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Textfiguren.) 488 

Schuster.  >V:ilther:     Zur  Kenntnis   der  Aderung  des  Monocotjlenblattes. 

(.Mit    Tafel   Vlll.) 268 

Schweidler.  Jos.  Heinr.:  Der  GruTidtvpus  der  Cruciferen-Xektarien.  (Vor- 
läufige Mitteilung.)     .        524 

Sperlieh.  Adolf:  Untersuchungen  ülier  Blattgelenke  von  Menispermaceen. 

(Wirläufige  Mitteilung.) 57 
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Slcinbrinek.    ('. :     Über    ilie    pbysikaliscbo    Verwandtschaft    der    pollen- 
sclüeudcrnden     if/WHU.'s-Anthcre     niit    den    sporensclüeudcrnden 
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Ttd)Icr.  (Jertrud  und  Friedrieh:  Untersuchungen  über  Natur  und  .auf- 
treten von  ( 'arotinen.     (Mit  Tafel  X.) 366 

—  —  Untersuchungen   ülier  Natur  und  Auftreten  von  Carotinen.  II.    (Mit 

3  Abbildungen  im  Text.) 496 

Irban,  I.:  Zwei  neue  Loasaceen  von  Sto.  Domingo.  (Mit  einer  Text- 
figur und  Tafel  XV.) 51.5 

Wiissiljefl"  sielio  (ialitzkj. 

Mehnier.  ('.:   Nfitiz  über  Wiizaiiui-Xriiin r>47 

>Viil'ie.  .Vrthur:   Über  die  Umänderung  von   Blütenknospen  in  vegetative 

Sprosse  bei  Kakteen 400 

MCrucr.  Klisabetli:  Der  Kau  des  Panzers  von  Cenitium  hiruntliitiUn.  (Mit 

Doppeltafel  V.) 103 

^^iiiklcr.  Hans:  l'tior  das  Wesen  der  Pfropfbastarde.  (Vorläufige  Mit- 
teilung.)  116 

»iltuiai'k.  L.:  Verwendung  von  Sisi/mbriniiiSa.vaen  in  Chile 77 

—  —  Botanische  Untersuchungen  der  Florabüste  von  Leonanlo  da  Vinci       78 
Wollenweber  siehe  Appcl. 

»ullT.  K.:   i'ber  Heteromorphose  bei   rhisyclndns  clavneformin 264 

/aleski.  >V.:   Ülier  die  Rolle  der  Reduktinnsprozesse  bei  der  .Vtmung  <lor 

Pflanzen.     (Vorläufige  Mitteilung.) 319 


Register.  (79) 

Verzeichnis  der  Tafein. 
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.S.  .")62  Zeile   1  von  oben  lies  Briu-hijtlicriiuit  statt  BdcJii/flteciiiin. 

S.  (20)  Zeile  5  von  oben  lies  Maassen  und  F.  Mi'LLER  statt  Maassen  und  Beh.\. 
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